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I, Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber die Entstehungszeit der Eindriicke und ihre 
geologische Bedeutung unter besonderer Beriick- 
Sichtigung oolithischer Gesteine. 


Von A. Kumm (Braunschweig). 
~ (SchluB.) 


1. Von Tag zu Tag mehren sich die Beispiele, da8 fiir viele 
Gesteine die Zeitspanne zwischen Ablagerung und ,,Versteinung“ ver- 
haltnismaBig sehr kurz ist. 

PHILIPPI '), REIS*) u. a. haben bereits darauf hingewiesen. Ge- 
rollbildung durch Aufbereitung eben gebildeter, aber schon verfestigter 
Schichten beobachtete man vor allem auch bei oolithischen Sedimenten, 


1) E. Putripp1, Uber Dolomitbildung usw. Neues Jahrb. f. Min. 1907, 
S. 438—39. 

*) O. M. Reis, Neues Jahrb. f. Min. usw. 1908, II. Bd., S. 123. Das, was 
Watcott (Bull. Geol. Soc. Am. vol. V, p. 191—98) als _,,intra- formational 
conglomerate“ und Hyper (Am. Journ. of Sc. vol. XXV, 1908, p. 400—408) 
als desiccation conglomerates“ bezeichnen, fassen wir als Wiederaufarbeitungs- 
konglomerate zusammen, wobei damit nur solche gemeint sind, bei denen die 
Zeitspanne zwischen erster und zweiter Ablagerung und der Transportweg 
relativ kurz sind und der Wechsel etwa innerhalb einer Zone oder einer For- 
mationsabteilung liegt. Austrocknung, Kristallisation und Umkristallisierung, 
sowie Infiltration mit Bindemittelsubstanz kénnen die Verhirtung schon gleich 
nach der Ablagerung des Sedimentes bewirken. Das geschieht aber durchaus 
nicht nur mit frischen Sedimenten, sondern kann auch mit allen weit dlteren 
vor sich gehen, soweit sie eben noch nicht verfestigt waren. Mit der Ver- 
hirtung kann, wenn sie sich an der Luft vollzieht, ein stiickiger Verfall ein- 
hergehen und zwar ebensogut bei alten wie bei frischen Absitzen. Da sich 
bei beiden die Gerdllbildung nahezu gleichzeitig mit der Schichtbildung voll- 
zieht, kann man von synchroner Gerdllbildung sprechen, die sich bei den ver- 
schiedenaltrigen Sedimenten nur dadurch unterscheidet, da8 bei den Alteren 
der Gerdllbildung eine Denudation vorhergegangen sein muf und bei den 
frischen nicht. Man kann also Wiederaufarbeitungskonglomerate allgemein 
den Denudationskonglomeraten gegeniiberstellen. Bei den letzteren kénnte 
man jedoch diejenigen mit synchroner Gerdllentstehung als selten vernach- 
lassigen, weil sie wohl hauptsidchtlich nur bei Mergeln vorkommen, und man 
die Sedimente, die die Denudationsgerélle liefern, wohl allgemein schon als 
verfestigt annehmen kann. Da nun in diesem Falle die Zeitspanne zwischen 
dem Beginn der Entstehung eines Gerdlls und seiner endgiltigen Einbettung 
zweifellos eine gréBere ist, als bei den Wiederaufarbeitungskonglomeraten, 
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wo Gerdlle aus Oolith wieder mit Ooiden neben Gerdéllen aus gleich- 
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alterigem Kalkstein bezw. Mergel oder Brauneisen zum Absatz gelangt . 


sind. So wurden von KALKOWSKY') aus dem Kalkoolith des Unteren 
Buntsandsteins unter der Bezeichnung Ooidbeutel umkrustete Oolith- 
brocken beschrieben, deren Gerédllnatur von REIS”) zuerst erkannt und 
von HOHNE®) bestiatigt wurde. Auch Gerdlle ohne ooidische Um- 
hiillung sind aus dem Rogensteine des Wesergebietes von GRUPE*) 
und vom nordlichen Harzvorlande aus der Gegend von Goslar von 
SCHROEDER’) erwihnt worden. An Braunschweiger Bauwerken aus 
Rogenstein konnte ich ebenfalls Oolithgerélle mit und ohne Um- 
krustung erkennen, Aber auch aus einer groBen Zahl anderer Oolith- 
vorkommen liegen solche Beobachtungen vor, so daf man geneigt 
ist anzunehmen, daf kein Oolithhorizont, vielleicht sogar mit EKinschlu& 
der rezenten Lager, vollig frei ware von solchen Resten friihverfestigter 
Absiitze. Ich nenne hier vor allem die Vorkommen in einem oolithi- 
schen Jurakalk von Solothurn, aus dem eoziinen Eisenoolith vom 
Kressenberg, die von REIS®) eingehend beriicksichtigt worden sind, 
und die ausfiihrliche Beschreibung, die NAHNSEN‘) dieser im nord- 
westdeutschen Korallenoolith weit verbreiteten Erscheinung hat zuteil 
werden lassen. 

AuBer diesen seien noch folgende Beispiele kurz angefihrt: In 
einer ca. 8 cm starken Oolithbank des Mittleren Keupers. nérdlich 
vom Dorm in Braunschweig finden sich neben Kalkmergelgerdéllen ver- 
haltnismaBig zahlreiche Oolithgerélle; in einem Handstiicke des geo- 
logischen Institutes in Miinchen aus dem Rath (Dachsteinkalk) von 
Antelao im Ampezzotal lassen sich auBer kleinen Gerdéllen aus dichtem, 
weiBem Kalk, der sich makroskopisch nicht von der Einbettungsmasse 
der Ooide unterscheidet, solche mit eingeschlossenen Ooiden erkennen; 
BERG *) wies Oolithgerélle in dem Lothringer Minetteerze nach, und 


kénnte man die Gerdllbildung bei den Denudationskonglomeraten als asynchron 

bezeichnen. Die Verwendung der beiden Ausdriicke synchron und asynchron 

wiirde sich vor allem dann empfehlen, wenn man die Bildungsvorginge der 

einzelnen Gerdlle im Auge hat, oder wenn es sich um vereinzelte Gerdlle in 

Sedimenten handelt, bei denen man noch nicht von Konglomeraten reden kann. 

1) E. KaLtkowsky, Oolith und Stromatolith im Norddeutschen Buntsand- 
stein. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 60. Bd., 1908, S. 89. 

*) Siehe Anmerkung 7 auf §. 257. 

5) E. Houne, Stratigraphie und Tektonik der Asse usw. Jahrb. d. PreuS. 
Geol. Landesanstalt f. 1911, Bd. XXXII, S. 19. 

*) O. GRuPE, Niedersiichs. Geol. Verein, IV. Jahresber. 1904, S. 19. 

5) H. ScHROEDER, Erl. z. Blatt Goslar, S. 31. 

*) O. M. Reis, Erl. z. d. geol. Karte der Vorderalpenzone zwischen Bergen 
und Teisendorf. I. Geogn. Jahresh. 9, 1895, 8. 118. — Zur Geol. der Eisenoolith 
fiihrenden Eozinschichten am Kressenberg i. Bayern. Ebda. 10, 1894, 8S. 24—49. 

7) M. NAHNSEN, Die Gesteine des norddeutschen Korallenooliths, Neues 
Jahrb. f. Min. usw. Beil. Bd. XXXV, 1912, S. 295. 

8) G. Berc, Ober Struktur und Entstehung der Lothr. Minetteerze. 
Zeitsch. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 73, 1921, S. 118. 
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BERCKHEMER?) im ,,Kryptoolith“ des WeiBen Jura von Schwaben. 
Auch aus dem Muschelkalk sind Ooide mit aus mehreren Ooiden oder 
Grundmassebrocken bestehenden Kernen beschrieben und abgebildet 
worden”). Wie ich mich an den Diinnschliffen von GAUB iiberzeugen 
konnte, kommen auch im Sowerbyi-Oolith Schwabens Gerdélle von 
Oolith im Oolith vor. KAUNHOWEN fand sie im Neocomeisenoolith 
des Harzvorlandes und neuerdings erwaihnt auch SCHEIBE®) ein solches 
Geréll aus dem gleichen Erze des Hansastollens und Bruchstiicke 
oolithischen Gesteins aus dem zweiten Lager des Liasoolithes der 
Grube Friederike von Harzburg. Auch vom obersilurischen Oolith 
von Siid-Gotland wird das gelegentliche Vorkommen von anderen 
Oolithgeréllen angegeben *). 

Neben der synchronen Gerdllbildung gibt es noch eine ganze 
Reihe von Eigenschaften bei oolithischen Gesteinen, die eine friih- 
zeitige Verfestigung derselben voraussetzen lassen. Sphaerocodium*) 
und Korallen (Silur von Gotland®) und Crinoideen (Trochitenkalk 
Thiiringens)*) siedelten sich zweifellos nicht auf lockerem Oolithsande 
an, und Bohrmuscheln haben sich sicher in konsistente Gesteine ein- 
gebohrt (20 cm miichtiges, mergeliges, knolliges Bankchen mit zahl- 
reichen Brauneisen-Pyrit-Ooiden in Tonen des oberen Doggers vom 
Hansastollen bei Harlingerode mit haufigen, kleinen Steinkernen von 
Bohrmuschelléchern und Ammonitenbruchstiicken). Auch das Vor- 
kommen und die Beschaffenheit der Emersionsflache an der Oberkante 
des Hauptrogensteins im Breisgau’) erfordert die Annahme, da8 das 
Gestein vor der Abtragung bereits einen hohen Grad von Festigkeit 
besessen hatte. SchlieSlich ist hier auch noch die Schaumkalkbildung 
anzufiihren, bei der die Ooide schon sehr friihzeitig durch Auflésung 
entfernt wurden, wahrend die verfestigte Fiillmasse die Form bewabrte. 

So haufig nun Eindriicke in den oben genannten Oolithen an 
Ooiden, Versteinerungen und auch an den Oolithgeréllen vorhanden 


sind, so wenig scheinen sie aber an den Ooiden und den sonstigen 


1) F, BercKHEMER, Uber Kryptoolith und Stromatolith im Massenkalk 
des WeiBen Jura e. Centralblatt f. Min. usw. 1923, S. 18. 

*) V. HoHEnsTErN, Beitrige zur Kenntnis des Mitt]. Muschelkalks und 
des Unt. Trochitenkalks am dst]. Schwarzwaldrande. Geol. Pal. Abh. N. F. 
Bd. XIII, 1913, S. 209, 212. 

5) E. A. Scuerse, Beitrige zur Kenntnis des Salzgitterer Eisenerzhorizontes 
und zur Oolithfrage. 1922, ,,Gliickauf“ Nr. 22—25, 1923. 

*) H. Muntue, The sequence of strata in Southern Gotland. Geol. Foren. 
i Stockholm. Férhandl. Bd. 32, H. 5, 1910, S. 1413. 

5) W. DeEcKE, Vier Kapitel aus der petrographischen Geologie. Ber. d. 
Naturf. Ges. zu Freiberg i. Br. Bd. 22, 1919, S. 23, 36, 59. 

*) 0. Jarxet, Uber Encrinus Carnalli. Sitzungsber. d. Ges. naturf. 
Fr. 1894, S. 155; vgl. auch E. Puivrerr, a. a. O. 8S. 438 und K. ANDREE, Zeit- 
schr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1908, S. 165. 

1) K. SCHNARRENBERGER, Verh. d. Ges. deutscher Naturf. und Arzte, 
1912, Ref. in Geol. Rundschau 1913, S. 570. 
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Einschliissen innerhalb der Gerédlle vorzukommen. Es ist mir bisher 
leider nicht gelungen, sie auch nur in einem einzigen Falle vdllig 
einwandfrei zu erkennen, und auch KALKOWSKY erwahnt ausdriicklich 
ibr Fehlen in den ,,Ooidbeuteln“; aber trotzdem miissen wir in diesem 
Beispiele raschester Verhartung die Wahrscheinlichkeit erkennen, da8 
auch fiir das die Gerélle einschlieBende oolithische Gestein unbedingt 
mit dér Méglichkeit einer solchen friihen Diagenese gerechnet werden 
mu, was ja auch aus den tibrigen Beispielen klar hervorgeht. 

Einen Hinweis auf friihzeitige Verfestigung gibt uns noch die 
Entstehungsweise des kalzitischen Bindemittels, wie sie KALKOWSKY 
fiir den Buntsandstein-Rogenstein geschildert hat. Die Ooide sind in 
grofer Zahl mit Eindriicken versehen und groBe Mengen kleinster 
Ooide (die Ooidbrut KALKOWSKYs) sind teilweise oder ganzlich der 
Auflésung verfallen. Vergegenwartigt man sich nun, da die Ein- 
driicke in dem Oolithsand in einer Zeit entstanden sein miissen, als 
dieser tiber den Grundwasserspiegel hinausragte und von Sickerwasser 
durchflossen wurde, so laBt sich leicht verstehen, daB groBe Mengen 
Kalziumkarbonats in Lésung gingen, und daf die kleinsten Korner 
bei geniigender Dauer ganz gelést werden muSten. Denn bei einer 
KorngréBe von weniger als 0,2 mm Durchmesser sind die Porenriume 
so klein, daf sie von Wasser dank seines Adhiasionsvermégens vollig 
erfiillt und somit gerade die kleinsten Kérnchen von allen Seiten 
her angegriffen werden. Auf diesen Einflu8 der Korngréfe hat 
KESSLER im Anschlu8 an die ATTERBERGschen Untersuchungen’) 
bereits hingewiesen. Das Grundwasser in den tieferen Schichten, wo 
also keine Eindrucksbildung stattfinden kann, wird auf diese Weise 
schlieBlich zu einer hochkonzentrierten Lésung werden, die bei Ande- 
rungen der klimatischen Faktoren, wie Luftdruck und Temperatur, 
entweder Kohlensiiure oder Wasserdampf an die Luft abgibt und 
dadurch Kalziumkarbonat zum Auskristallisieren bringt. Geht die 
Sedimentaufhaiufung dann weiter, so miiBten bei steigendem Grund- 
wasserspiegel auch die bisher ausgelaugten Schichten nunmehr vom 
Bindemittel erfiillt werden, so da anzunehmen ist, daf auch sie bei 
einer Zerstérung und Abtragung im Anschlu8 an die Festwerdung 
Gerélle zu liefern imstande sein miiBten. 

Hier folgen also Eindrucksbildung und Verfestigung unmittelbar 
aufeinander, wie wir das auch heute noch an kalkigen Festlandkiesen 
und -schottern im Entstehen beobachten kénnen. Man kénnte nun 
immerhin die sekundire Natur des kalzitischen Bindemittels in Zweifel 
ziehen und es fiir primire Ausscheidung aus dem Sedimentations- 
medium halten. Eine Unterscheidung beider Kalzitarten diirfte nicht 
leicht und nur dort méglich sein, wo Zerquetschungen wieder aus- 


*) A. ATTERBERG, Die rationelle Klassifikation der Sande und Kiese. 
Chemiker-Zeitung, 29, 1, 1905, S. 195. 
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geheilt sind, oder wo Farbungsunterschiede oder gréBere Mineralkérner 
als Fiillmasse zwischen den Ooiden vorhanden sind. Haben diese 
Mineralkérner namlich an der Beriihrungsstelle mit Ooiden oder unter- 
einander Eindriicke hervorgerufen, dann sind sie zweifellos ebenso wie 
die Ooide schon vor dem Zementkalkspat vorhanden gewesen, sind 
also primar. Aus diesem Grunde méchte ich sowohl die gut aus- 
gebildeten Rhomboederchen, bei denen KALKOWSKY einen Gehalt an 
Magnesium vermutet, als auch mit REIS die Kérnchenlagen zwischen 
den Ooidlagen wegen der an letzteren erfolgten Auflésung fiir primar 
halten, wobei jedoch fiir den ersteren Fall die Méglichkeit nicht auBer 
acht zu lassen ist, daB es sich beim Dolomit um sekundire Neu- 
bildung auf Kosten des Kalzits oder Aragonits handeln kénnte. Das, 
was die Kérnchen dann durch ginzliche oder teilweise Ausfiillung 
der Hohlriume verkittete und Eindrucksbildung unméglich machte, 
mu sekundéren Ursprungs sein. 

Zu welch irrtiimlichen Vorstellungen die Verkennung der sekun- 
diren Natur des Zementes fiihren kann, zeigt uns eine AuBerung 
BLEICHERs*), nach der der klare Kalzit, der die Ooide des Doggers 
(Bajocien und Bathonien) von Belfort verkittet, von dem Zustande 
des Wassers zeugen soll, in dem sich diese Gesteine gebildet hiitten. 
Ks ist nicht einzusehen, warum Ooide und Fiillmasse, falls sie gleich- 
zeitig oder auch nur im gleichen Medium entstanden waren, wenn 
auch nicht die gleiche Struktur, so doch die gleichen Beimengungen 
enthalten sollten. Die Fiillmasse miiBte davon vielleicht noch mehr 
enthalten als die Ooide. Gerade beim Buntsandstein-Rogenstein wird 
dieses Verhiltnis durch die Farbung der Ooide und primiren Fiill- 
masse und die klare Beschaffenheit des Zementkalkspates besonders 
deutlich. Ist die braunrote Eisenverbindung waihrend des Wachstums 
der Ooide zur Sedimentation gekommen und mit eingeschlossen 
worden, so braucht doch das sekundire Zement, selbst wenn es aus 
der Auflésung von Ooiden stammt, den Farbstoff nicht zu enthalten. 
Ausgefalltes Eisenoxydhydrat ist schwer léslich in-Wasser, und so 
sehen wir es auch haufig in den Eindriicken an den Ooiden als 
Lésungsriickstand stark angereichert. Das Bindemittel ist nun aller- 
dings auch bei den Oolithgeréllen nicht stets klarer Zementkalkspat, 
sondern hiiufig besteht die verhiartende Fiillmasse aus mehr oder 
minder eisenschiissigem Mergel, Kalkmergel oder feinstkérnigem 
Kalkstein, der mit den Ooiden oder primiren Geréllbréckchen zugleich 
zum Absatz gelangt ist. Das ist z. B. bei den bereits erwahnten 
Keuperoolithgeréllen der Fall. 

Kin sehr lehrreiches Beispiel konnte ich durch das liebenswiirdige 
Entgegenkommen des Herrn Dr. BERCKHEMER, Stuttgart, kennen 





*) BLEICHER, Compte-Rendu de l'excursion du 4. sept., Bull. de la soc. 
géol. de France 1897, S. 984. 
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lernen. BERCKHEMER hat gefunden, da der rein weife, dichte 
Kalkstein des Weifjura ¢ des Blau- und Lonetals in Schwaben aus 
Ooiden und Stromatolith und gelegentlichen, schwachen Einschaltungen 
von kleinen Gerdllchen aus feinstkérnigem Gestein meist in klar 
durchsichtigem, grobkérnigem Kalzitbindemittel besteht. Die geringe 
GréBe, sowie die Haufigkeit der Ooide, die geringfiigigen klastischen 
und organogenen Beimengungen erwecken durchaus den Eindruck, 
als ob die Ooide nichts weiter seien, als eine sphirolithische Kristalli- 
sation in einem Kalziumkarbonatgel, so wie etwa die von LINCK und 
seinen Schilern in ihren Experimenten erhaltenen Vateritspharolithe. 
Ganz abgesehen von dem enormen, das hundertfache ausmachenden 
GréBenunterschiede, sprechen aber wichtige Griinde gegen die Auf- 
fassung der Ooide als Entglasungssphiarolithe. Fast alle Ooide, die 
in durchsichtigem Kalzit eingebettet sind, weisen an den Berthrungs- 
stellen Eindriicke auf. Hiaufig sind mehrere eingedriickte Ooide zu 
»Ketten“ angeordnet (vgl. KALKOWSKY, a. a. O., S. 95). Die Ab- 
grenzung der kleinsten Ooide gegen den Zementkalkspat ist unscharf, 
sie sehen wie ausgefranst aus und erscheinen wie die Ooidbrut im 
Buntsandstein ringsherum angeatzt. Die Hindriicke als eine gegen- 
seitige Wachstumsbehinderung bei dem Kristallinwerden anzusprechen, 
wie BERCKHEMER vermutet, scheint mir nicht richtig, da die Be- 
riihrungsflachen, wo sie deutlich erkennbar sind, das typische Aus- 
sehen von Lésungseindriicken mit zackiger und stylolithischer Ver- 
zahnung besitzen, wie ich sie auch in zahlreichen anderen Oolithen 
gesehen habe. Ebenso sind Abflachungen hier wie dort haufig. Daf 
sich kein merklicher Lésungsriickstand an den Auflésungsflaichen be- 
findet, ist bei der Reinheit des ganzen Gesteins nicht zu verwundern. 
Auch das Bindemittel macht wegen des Unterschiedes zwischen der 
Feinkérnigkeit der Gerdlle und der relativ grobspatigen Struktur des 
Zementkalzits nicht den Eindruck eines kristaJlin gewordenen Kalk- 
schlammes. Dieses Auftreten von anders struierten Gerdllen ist auch 
durch subaquatische Rutschung in einer sich verfestigenden Schlammasse 
nicht zu erklaren. Trotz der groBen Miachtigkeit des massig er- 
scheinenden Kalksteins ist keine andere Deutung méoglich als die, 
daB es sich auch hier um eine Kiistenablagerung von ehemals lockerem 
Ooidsand mit eingestreuten Gerdéllen handelt, dessen von feinklastischen 
Gemengteilchen und primirer Fiillmasse freies Bindemittel aus der 
Auflésung der Ooide, die auBerhalb des Meeresspiegels stattgefunden 
hat; hervorging. Beweisend fiir diese Ansicht ist das Vorhandensein 
von Eindriicken nicht nur in den Ooiden, sondern auch in den kleinen 
Gerdllen, bei denen von einer Kristallisationsbehinderung schlechter- 
dings nicht gesprochen werden kann. Auch an den hochst eigen- 
artigen Stromatolithen BERCKHEMERs lassen sich Einwirkungen des 
vadosen Bodenwassers erkennen. Der Stromatolith besteht aus ab- 
wechselnd grobkérnigen und feinkérnigen Lagen. Erstere enthalten 
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normale Ooide mit klarem, grobkérnigem Bindemittel, letztere sind 
voller dunkler, runder, feinstkérniger Flecke, die manchmal schwache 
Andeutung von radialer oder schaliger Struktur aufweisen, also héchst- 
wabrscheinlich umgewandelte kleine Ooide — ,,Ooidbrut“ — darstellen, 
die sicherlich wahrend der Entstehungszeit der Eindriicke fast vdllig 
zerstort wurden. Auch ausgebildete und mit gréberem Kalzit wieder 
ausgefiillte Ooide (KRECHs ,,Oolithoide“) treten darin auf. 

In giinstigen Fallen gestatten auch andersartige, geringfiigige Ver- 
anderungen der Ooidform direkt die sekundire Natur des Zements 
z erkennen. Lin treffliches Beispiel schildert K. KRECH*) aus dem 
Trochitenkalk von Jena. ,,Die Oolithe (Ooide!) haben nach ihrer Ab- 
lagerung in situ noch mannigfaltige Deformationen erlitten. Sie 
sind z. T. unter Stylolithenbildung (Eindriicke! ?) ineinander gequetscht, 
z. T. — besonders die gestreckten — zerbrochen und die Stiicke 
gegeneinander verschoben. Hiaufig sind auch vom Umri8 Schalen 
abgesplittert und liegen nun mit der charakteristischen einseitigen 
,»kristallinen Kruste“ im Bindemittel zwischen den Oolithen. Die 
Vorbedingung fiir ein solches Zerbrechen der Oolithe war ihre Ab- 
lagerung ohne Bindemittel, Ursache aber der Eigendruck oder der 
Druck der dartiber lagernden Schichten. Soweit sich ein Bindemittel 
zwischen den Oolithen einstellte, ist es jiinger als die Deformation, 
denn niemals durchzieht eine Bruchlinie mehrere Oolithe oder setzt 
sich in das Bindemittel fort.“ 

Wenn die Schalenstiicke mit dem Ooid, von dem sie abgesplittert 
wurden, noch in gewisser Verbindung stehen, mag sicherlich zu er- 
kennen sein, da8 mechanischer Druck die Ursache der Absplitterung 
gewesen ist. Liegen aber die Bruchstiicke von Ooiden fiir sich allein 
im Bindemittel, was nach den oben angefiihrten Worten KRECHs an- 
zunehmen ist, so ist die Ursache sehr ungewif. In der Tat sind 
auch andere Ansichten tiber das Zerspringen von Ooiden u. a. von 
KALKOWSKY gedufert worden. Er nimmt Zersprengung durch 
Kristallisation von Salzen?) oder Auslésung von inneren Spannungen’®), 
hervorgerufen vielleicht durch im Zentrum beginnende Umkristallisation, 
an; REIS halt dem das Vorkommen von zerbrochenen Ooiden im 
Karlsbader Pisolith entgegen*), deren Zerstérung sicherlich durch die 
strudelnde Bewegung geschehen ist. Schrumpfung infolge Aus- 
trocknung von Ton oder anderer eingeschlossener kolloider Substanz 
kann m. E. ebenfalls in Frage kommen. 





1) K. Krecu, Beitrag zur Kenntnis der oolithischen Gesteine des Muschel- 
kalkes um Jena. Jahrb. d. Kgl. PreuS. Geol. Landesanstalt f. 1909, 30. Bd., 
1911, 8. 109/10. 

*) E. Katkowsky, Die Verkieselung der Gesteine in der nérdlichen 
Kalahari. Abhandl. d. Naturw. Ges. Isis 1901, S. 61. 

8) E. KALKowsky, a. a. O., 1908, S. 87/88. 

*) O. M. Rets, N. Jahrb. 1908, 2, S. 123. 
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Aus der Beobachtung KRECHs, da8 die Ooidschalenbruchstiicke 
nur einseitig vom Kristallkranz bedeckt sind, geht hervor, daf die 
betr. Ooide zunichst unverletzt abgelagert worden sind. Auf der 
ersten Lagerstitte wurden sie im Sickerwasser oder im Grundwasser 
von der Kristallkruste tiberzogen. Dann erfolgte erst die Zerstérung 
und die neuerliche Einbettung der einzelnen Bruchstiicke. Zweifellos 
handelt es sich dabei nur um die Wiederaufarbeitung der nur schwach 
verkitteten Ooide. Das heiBt also, die Bedeckung der Ooide mit 
Sediment kann nicht sehr grof8 gewesen sein, so daB auch der Druck 
der tiberlagernden Masse nicht bedeutend gewesen sein kann und 
wahrscheinlich nicht ausgereicht haben diirfte, um selbst die zarten 
Kugeln zu zerdriicken. Ich méchte daher auch fir diese sedimen- 
tiren Ooide annehmen, daf die Zerstérung eine Folge der Aufarbeitung, 
des HerausreiBens aus dem Gesteinsverbande und der Rollung an der 
Kiiste, vielleicht unter Mitwirkung von Austrocknung, ist. Beob- 
achtungen iiber das Verhialtnis der Krusten zu den Eindriicken, woraus 
man ersehen kénnte, ob letztere aus der Zeit der ersten oder zweiten 
Ablagerung stammen, liegen anscheinend nicht vor. 

Sehr deutlich ist die Ausheilung von Zerquetschungsspriingen von 
Brauneisenooiden durch Kalzit auch an einem der mir von Herm 
Dr. SCHEIBE freundlichst zur Verfiigung gestellten Schliffe aus dem 
Neokomerze der Tiefbohrung Fuchsberg 3 zu erkennen. Die abge- 
sprengten Erzschalenstiicke lassen den urspriinglichen Zusammenhang 
mit den gequetschten Ooiden noch klar erkennen, so daS man mit 
Sicherheit annehmen kann, daf die Zerstérung der Ooide nur durch 
Druck hervorgerufen wurde und daf sie nach der Pressung keine 
weitere Umlagerung erfahren haben. 

Bedeutungsvoll sind ferner die SchluBfolgerungen, die REIS (a. a. 0.) 
an das Vorkommen von Eindriicken von Eisenerzkérnchen in manchen 
Fossilien des.eozinen Eisenooliths vom Kressenberg kniipft. Danach 
stammen diese Eindriicke ,,aus der ersten Zeit der Schichterhiartung“ . .., 
,aus der Zeit der sogen. Diagenese“. Aber auch hier sind die Petre- 
fakten der in den Mittelschichten (Geogn. Jahresh. 8, 1895, S. 62) 
auftretenden inkrustierten kalkigen Sandsteinknollen ebenso wie die 
Ooide in den genannten Oolithgeréllen frei von Eindriicken, ja sie 
sind geradezu durch die Inkrustation vor der Auflésung geschiitzt 
worden, wahrend die nicht umhiillten Schalen zahlreiche Eindriicke 
aufweisen. ; 

Von besonderem Wert fiir die Beurteilung des Eintritts der friih- 
zeitigen Verfestigung oolithischer Gesteine sind auch die Beobachtungen, 
die dariiber an rezenten Oolithen und solchen der jiingsten geologi- 
schen Vergangenheit gemacht worden sind. Es seien einige kurze 
Bemerkungen von ROTHPLETZ') angefiihrt. Er erwahnt, da8 auBer 


1) A. Rorapietz, Uber die Bildung der Oolithe. Botanisches Zentralblatt, 
1892, Nr. 35, S. 3 des Sonderabdruckes. 
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dem nur zur Ebbezeit zuginglichen Oolithsande vom Strande des 
Roten Meeres bei Suez, Oolithe lings der Westkiiste der Sinaihalbinsel 
eine sehr verbreitete Erscheinung sind, da& sie ,gewdhnlich land- 
einwarts an Hiaufigkeit abnehmen, obwohl sie noch viele Kilometer, 
sogar Tagemarsche weit, vom Ufer entfernt angetroffen werden kénnen. 
Aber sie kommen auch schon in dlteren Ablagerungen vor, welche 
der Quartirperiode angehéren und die trocken gelegten flachen Kisten- 
striche in der weiteren Umgebung von Suez aufbauen, von wo sie 
BAUERMANN 1868 sehr gut beschrieben hat. Sie sind dort haufig 
zu einem harten oolithischen Kalkstein verfestigt.“ 

Es hat den Anschein, als ob die Trockenlegung weiter Kiisten- 
strecken mit dem Ooidsande durch eine Hebung des Landes erfolgt 
sein kénnte, denn nach E. KAYSER?) soll sich die aigyptische Kiiste 
am Roten Meere im Zustande der Hebung befinden. Aber selbst 
wenn man diese Hebung nicht als die Ursache der Verlandung der 
Ooide ansehen, sondern einen Transport durch Wind vom Ebbe- 
strand nach dem Landinnern zu annehmen wollte, so bleibt doch 
immerhin die fiir uns wichtige Tatsache bestehen, daB der iltere 
Ooidsand auBerhalb der Meeresbedeckung und zwar sogleich nach 
einer Ablagerung verfestigt wurde. Bedauerlich ist, daf% anscheinend 
iiber das Vorhandensein und Fehlen von Eindriicken in derartigen 
jungen marinen Bildungen noch keine Beobachtungen gemacht 
worden sind. 

An einem Handstiick von der diluvialen Meeresterrasse bei den 
Mosesquellen (Ain Musa) bei Suez aus der Sammlung des Institutes 
fiir allgemeine Geologie in Miinchen waren jedenfalls keine Eindriicke 
zu erkennen. Das Gestein ist ein verfestigter Kalkoolith mit groBen 
Hohlréiumen, in denen graubrauner Quarz auskristallisiert ist. Dieser 
Quarz umschlieBt Sandkérnchen und einzelne Ooide. Auch Kalk- 
krusten treten auf. Die Oberfliche des Handstiickes macht den Ein- 
druck von Korrosion durch Abspiilung; durch sie ist ein knolliges 
Gebilde z. T. bloBgelegt worden, das ein Oolithgeréll zu sein scheint. 
Von 2 g des Gesteins waren in Salzsiure nur 0,6 g léslich, so daB 
also der Riickstand 70°/) ausmacht. Dieser Riickstand besteht fast 
ausschlieBlich aus Quarzsand, dessen Kérnchen gréBtenteils gerundet 
sind. Der Sand ist z. T. zu gréBeren Plattchen leicht verkittet. Das 
ist ein Zeichen dafiir, da8 nicht nur Kalziumkarbonat, sondern auch 
Kieselsiure in Lésung gegangen und wieder ausgeschieden worden ist. 

Auffallig ist, da8 die Umwandlung des Karbonates in Kalzit noch 
nicht stattgefunden hat. Die gepulverte Probe zeigt nimlich mit 
Kobaltnitratlésung kraftige Lilafirbung. Auch ein Foraminiferengehause 
wurde leicht gefarbt und war nicht verkieselt. Auch die Kalkkrusten 
bestehen aus Aragonit. Beim Auflésen in Salzsiure blieb von manchen 


1) E. Kayser, Lehrbuch der Allgemeinen Geologie. 5. Aufl., 1918, S. 940. 
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Ooiden ein zarter, leicht getriibter, hautiger, anscheinend amorpher 
Riickstand iibrig, der wahrscheinlich lagenfoérmig angeordnet war. 

Im Oolith eingebettet liegen zahlreiche kleine, zarte Muschelschalen, 
wie das auch im mioziénen Oolith der Auvergne der Fall ist, die be- 
zeugen, daf die Wasserbewegung am einstigen Oolithstrande ebenso 
wie am heutigen keine heftige gewesen ist. Das Fehlen der Hindriicke 
kénnte durch die besonderen Wasserverhiltnisse des Fundortes be- 
dingt sein: relativ hoher Grundwasserstand und vermutlich Aauferst 
geringe Niederschlige. Doch reicht das Material keinesfalls aus, um 
weitere Schliisse aus dem Mangel an Eindriicken ziehen zu kénnen. 

Uber den Meeresspiegel gehobene junge (pleistozine) Oolithe finden 
sich auch auf den Bahama-Inseln'). Ferner sind die miozinen Oolithe 
der Auvergne bereits + verfestigt, und zwar scheint die Verfestigung 
zonenweise erfolgt zu sein. An dem mir vorliegenden 3—4 cm starken 
Handstiick sind nur die mittleren 2 cm durch Zementkaikspat vdllig 
dicht geworden, wahrend die tibrigen Teile nur locker verfestigt sind; 
Bindemittel verbindet die Ooide nur an den Beriihrungsstellen. Eine 
Seite ist von Wurmréhren bedeckt, woraus zu erkennen ist, daB die 
Verfestigung der Schichtung parallel erfolgte. Aus dieser zonenweisen 
Verkittung méchte ich schliefen, daB sie ebenfalls nicht waihrend der 
Sedimentierung im Meere, sondern an der oberen Grundwasserflaiche 
auBerhalb des Meeres vor sich ging. 

Bemerkenswert ist, dafS WALTHER”) schon an dem _jiingsten 
Oolithsande der Gegend von Suez lokalisierte Verfestigung feststellen 
konnte, wovon auch an dem mir freundlichst zur Verfiigung gestellten 
Material Anzeichen zu erkennen sind. Die im lockeren Sande ein- 
gebetteten wohlerhaltenen Muschelschalen besitzen namlich z. T. einen 
weiBlichen feinstkérnigen Belag von kohlensaurem Kalk, der auf der 
Innenseite und in den Gruben des Schlofrandes zu einer leichten 
Verkittung von Ooiden und Schale gefiihrt hat*). Auch hierin diirfte 
ein Grund dafiir zu sehen sein, daf die Ausscheidung durch zirku- 
lierendes Wasser erfolgt ist. Ein weiteres Beispiel von Versinterung 
rezenter Kalkoolithe fiihrt W. DEECKE*) nach den Schilderungen von 
AGASSIZ von den Bermudas und Bahamas an, und schlieBlich méchte 
ich auch noch kurz darauf hinweisen, da sich im Miinchener geo- 
logischen Institut unter dem von ROTHPLETZ gesammelten Oolith- 


material vom Groen Salzsee bei Utah ein grofes, fladenférmiges 


1) TH. W. VAUGHAN, Preliminary remarks on the geology of the Bahamas, 
with special reference to the origin of the bahaman and floridan oolites. 
Publ. No. 182 of the Carnegie Institution of Washington, 1914, S. 54. 

*) Jou. WALTHER, Das Gesetz der Wiistenbildung in Gegenwart und 
Vorzeit. 2. Aufl. 1912, S. 284/285. 

8) Auffallend ist, daB im Neokomeisenstein des Harzvorlandes an den 
Schalen von Pecten crassitesta ebenfalls auf der Innenseite, mit der sie nach 
unten liegen, ein starker Ansatz von Kalzit zu beobachten ist. 

*) W. DrEckE, a. a. O. 8. 60. 
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Stiick von schwach verkittetem Oolith befindet, dessen Rand zwar 
schmal, aber deutlich abgerundet und geglittet ist. 

Das Higentiimliche an diesem Stiicke ist, daB es ringsum von 
einer kaum einen Millimeter starken Kruste umgeben ist, und da 
seine Unterseite eben und verhiltnismaBig glatt, die Oberseite dagegen 
starker gewolbt, mit griinen Algen bewachsen und von kérnigen 
Kalkkarbonatausscheidungen besetzt ist. Das Ganze erweckt somit 
den Eindruck, als sei eine ungefahr linsenférmige Partie im Oolith- 
sande verkittet worden, als sei sie durch Wasser oder Wind aus 
dem lockeren Material herauspriapariert und endlich unter Wasser 
wie ein Geréll ein wenig abgeschliffen und von Ooidlagen umhiillt 
worden. Vermutlich haben wir hier den analogen Fall von Ooid- 
beutelbildung vor uns, wie wir sie durch KALKOWSKY aus dem 
Buntsandsteinrogenstein, durch LINCK und REIS aus dem Karlsbader 
Erbsenstein und durch SOMMERMEIER aus einem diluvialen Gehangetuff 
der Eifel’) kennen gelernt haben. Ganz geringfiigige Bewegungen 
miissen schon geniigt haben, um die allseitige Umkrustung zu be- 
wirken, da das Stiick auch nach der Umkrustung noch sehr leicht 
zerbrechlich ist. Den Algen an der Krustenbildung eine wesentliche 
Rolle zuzuschreiben, ist wohl besonders fiir die flache Unterseite nicht 
angingig, wahrend ich ihren Anteil ftir die Gebilde auf der Oberseite 
dahingestellt sein lasse. 

Als Ursache der Verfestigung wird von vielen Autoren Ausfillung 
von Kalziumkarbonat durch Ammoniumkarbonat, also Verfestigung 
unter Meeresbedeckung, angenommen. Friihzeitige subaquatische Ver- 
festigung durch chemische Ausfallungsprodukte kommt ja nun sicher- 
lich gelegentlich vor’), ob diese Annahme aber auch ohne weiteres 
fiir lockere Ooidsande oder andere Sande klastischen oder chemischen 
Ursprungs Geltung besitzt, ist sehr zu bezweifeln, denn die Bedingungen 
fiir die Entstehung von Ammoniumkarbonat waren sicher héchst un- 
giinstig. Viele Oolithe sind vdéllig frei von Organismenresten, und 
da, wo solche reichlich vorhanden, sind sie als leere Schalen und 
Skelette, d. h. ohne organische Substanz eingebettet worden. Unwahr- 
scheinlich wird die Annahme jedenfalls dann, wenn die verkittende 
Substanz nicht als feinstkérnige Fiillmasse auftritt, sondern nur etwa 
die Beriihrungsstellen der Ooide aneinander bindet. Da letzteres bei 
Oolithen oft der Fall ist, so méchte ich vielmehr glauben, da dieses 
Bindemittel durch die oberflichliche Verdunstung des Wassers ent- 
standen ist, das sich nach Eintritt der Trockenlegung noch in dem 
Sande an den Beriihrungsstellen der Kérner hielt. 

Es mag hier nicht unerwahnt bleiben, da8 auch fiir die Ver- 
festigung der zoogenen Riffe die gleiche Annahme vertreten wurde, 





*) L. SommMERMEIER, Neuve Ooide. Zeitschr. der Deutsch. Geol. Ges. 
66. Bd. 1914, S. 318. 
*) E. Pamiprt,a.a.O. J. WALTHER, Ejinleitung in die Geologie usw., 8. 699. 
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wenn man wohl auch den Hauptteil der Zementierung, ebenso wie 


ich das fiir die Oolithe annehme, vor allem den erst spiater nach’ 


einer Hebung zur Geltung kommenden Atmosphirilien zuzuschreiben 
haben wird?). 

Die neben dem Kalziumkarbonat eventuell mit ausgeschiedenen 
Salze wurden durch das Meerwasser bei Flut wieder aufgelést, und 
zum groBten Teil wurde wohl iiberhaupt die nur leichte Verbindung 
wieder zerstért. Wo diese aber durch zufallige giinstige Umstinde 
einmal erhalten blieb, konnte schon bei der nichsten Ebbe die Ver- 
festigung weitere Fortschritte machen. Da8 sich auf solchen harteren 
und hervorragenden Partien an sandigem Strande dann sessile Orga- 
nismen ansiedeln, ist Jeicht verstandlich und erklarlicher als die 
Annahme, da8 erst die Anwesenheit der Organismen hier die Ver- 
festigung hervorgerufen hatte. 

Derartige, anfangs lose Verkittungen von oberflachlich liegenden 
Ooiden, wie ich eben angedeutet habe, sind vermutlich auch fiir die 
Erklarung der Stromatolithbildung — Stromatoid setzt sich nur auf 
verfestigtem Boden ab — und mancher charakteristischer Ooidformen, 
z. B. der Ooidzwillinge und -viellinge oder der Polyooide, sowie auch 
der Ooidbeutel, von groBem Wert, abgesehen davon, da sie wohl, 
ebenso wie die Verfestigung durch Sickerwasserausscheidungen, zur 
syngenetischen Gerdllbildung fiihrt. Auf die Entstehung jener Be- 
sonderheiten der Ooidformen und Oolithe soll nicht hier, sondern 
spater in anderem Zusammenhange eingegangen werden. 

2. Geht somit aus allen genannten Beispielen unzweifelhaft 
hervor, da gerade bei oolithischen Gesteinen eine sehr frihzeitige, 
z. T. sogar synchron entstandene Verfestigung ungemein hiufig ist, 
so ist damit freilich nur ein Wahrscheinlichkeitsbeweis dafiir geliefert, 
da8 auch der Eindriicke fiihrende Oolith so friih verfestigt wurde, so 
daf man fiir die Hindriicke selbst eine noch friihere Entstehungszeit 
annehmen miifte. Einen sehr wertvollen Beitrag, der einem direkten 
Beweise sehr nahe kommt, bietet uns aber eine Beobachtung von 
REIS (a. a. O., S. 77). Im obereozinen Stockletten des Kressenberger 


1) Man vergleiche dariiber die Darstellung in ANDREE, ,,Geologie des 
Meeresbodens“, S. 164/65, und auch A. G. Mayer, Ecology of the Murray 
Island coral reef. Papers from the Department of Marine Biology of the 
Carnegie Instit. of Washingt. Vol. XX, 1918, S.7 nebst Anmerkung 5. 

(Zusatz wihrend der Korrektur.) Sehr beachtenswert sind hierfir die 
Untersuchungen von E. KrenkeLt, Uber Saumriffe an der Kite Zentral- 
Ostafrikas (Koehlers Nachrichtenblatt 1924, Nr. 2, 8. 17/18), worin er als zweite 
Phase der Bildungsgeschichte der Riffgesteine Auflésung der Kalkgeriiste 
durch warmes Salzwasser und durch die bei der Verwesung der Rifforganismen 
frei werdende Kohlensiure feststellt. Verfestigung durch Ammoninmkarbonat 
scheint demnach, wenn tiberhaupt, nur eine sehr geringe Rolle zu spielen, 
wohingegen die dritte Phase in einer Verhartung infolge von Austrocknung 
und Versinterung auBerhalb des Meeresspicgels besteht. 
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Erzgebietes kommen Fragmente von Nummulites complanatus, N. 
distans und N. perforatus vor, die Eindriicke aufweisen, in denen 
sich z. T. noch Erzkérnchen befinden. 

»Nach diesen Umstianden“, schreibt REIS, ,,bin ich iiberzeugt, daB 
die Fossilien hier auf sekundarer Lagerstaétte ruhen, und da sie Be- 
standteile sowohl der Adelholzener als Kressenberger Fazies darstellen, 
mu8 ich annehmen, da8 diese einmal auf lange Zeit trocken gelegen 
haben...“ ,Die Schichten muften aber sehr gefestet sein“ und, 
mu man hinzufiigen, zweifellos sind die Eindriicke in den Fossilien 
schon vor der Verfestigung vorhanden gewesen. Es ist kaum an- 
zunehmen, dafS bei der geringen Altersdifferenz zwischen den Erz- 
lagern und den tonig-mergeligen Stockletten, die Eindrucksbildung in 
den Nummuliten und die darauf folgende Verfestigung nicht gleich 
im Anschlu8 an die Ablagerung des EHisensteins, sondern etwa erst 
nach einem Untertauchen und einer neuerlichen Emporhebung mit 
folgender Denudation hatten vor sich gehen kénnen. Der REISschen 
Annahme, daf man aus den in den Nummuliten eingedriickten Erz- 
kérnchen auch auf tektonische Bewegungen der Erzschichten schlieBen 
miSte, darf man jedoch nur insoweit beistimmen, als Hebungen 
stattgefunden haben, die zu der Trockenlegung randlichen Erzareals 
fibrten. REIS glaubt, ,daB diese Periode der Trockenlegung eine 
viel bedeutendere und allgemeinere war, als diejenigen, welche mit 
den kleinen Perioden in der Erzbildung zusammenhingen. “ 

Aus dem Nachweis der friihzeitigen Eindrucksbildung in diesem 
Kisenoolith la8t sich auch ein fiir die Genese derartiger Gesteine 
wichtiger Schlu8 ziehen. Da namlich die Eisenooide nach REIS im 
Gegensatz zu den Petrefakten nur selten Lésungsgriibchen aufweisen, 
ist offenbar, daB die Ooide schon damals aus einem schwer ldéslichen 
Mineral bestehen muBten, also nicht nachtraiglich metasomatisch aus 
Kalkooiden entstanden sein kénnen. 

3. Ein weiteres Merkmal fiir die Zeitbestimmung der Eindrucks- 
bildung ist das Hinzutreten eines anderen sekundiren Bindemittels, 
das zwar keine rasche Verfestigung des Sediments bewirkt, wohl aber 
ebenso wie der Kalkspat die Entstehung von Eindriicken verhindert. 
Ks wird sich meistens nur um nachtriglich eingeschwemmtes, feinst- 
kérniges bezw. toniges Sediment handeln, welches das urspriingliche 
Porenvolumen derartig vermindert, da von einem FlieBen des Sicker- 
wassers und einer Beschrinkung der Auflésung auf Beriihrungsflichen 
nicht mehr die Rede sein kann. Finden sich aber trotzdem in einem 
solchen Gestein Eindriicke in den Gerdllen oder Petrefakten usw., so 
kann man mit Sicherheit annehmen, daB diese Eindriicke schon vor 
der EKinschwemmung der Fiillmasse entstanden sein miissen. 

Es bleibt nun nur noch die Frage zu beantworten, wann das 
Bindemittel eingeschwemmt wurde. So wie bei jungen Gerdll- 
ablagerungen des Festlandes noch heute durch Sickerwasser aus iiber- 
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lagernden lockeren Sanden feinstes Material mit in die Tiefe genommen 


wird und zwischen den Gerdllen und auf deren Oberseite wieder zum - 


Absatz gelangt*), so kénnte man sich auch bei manchen alten Kon- 
glomeraten die Auffiillung vorstellen. Wechseln in einem mit Ein- 
driicken versehenen Konglomerat nun bindemittelfreie und bindemittel- 
fiihrende Lagen miteinander ab, so kann man mit Recht schliefen, 
wie es KESSLER fir das oligoziine Kiistenkonglomerat vom Letzen- 
berge”) getan hat, da8 der feinkérnige Sand schon eingeschwemmt 
sein mufBte, ehe sich die niachst jiingere, bindemittelfreie Gerdllage 
absetzte, und da8 vor allem auch die Eindrucksbildung schon vor 
der Einschwemmung stattgefunden haben muB. 

Die gleiche SchluBfolgerung ist auch in bezug auf die oberen Teile 
des Neokomeisensteins von Engerode bei Salzgitter anzuwenden. Das 
Gestein, ein Brauneisenkonglomerat mit reichlichen Brauneisenooiden, 
enthalt neben groBen Muschelschalen hauptsachlich eine Fille von 
Belemnitenrostren, die durchweg und meist auf allen Seiten mit zahl- 
losen Eindriicken, von den kleinen Geréllen und den-Ooiden her- 
stammend, bedeckt sind*). Bietet diese Erscheinung in dem eigent- 
lichen Erzlager mit seinem Kalkspatzement nichts Besonderes, so ist 
es doch recht auffallend, daS auch die Belemniten in den hangenden 
ooidfiihrenden dunklen Tonen ebenfalls noch zahlreiche, wenn auch 
schwichere Eindriicke aufweisen. Von Bedeutung fiir die Erklarung 
dieser Tatsache ist nun die unregelmaBige Oberflache des LEisen- 
steinlagers. Einzelne braunrote Partien desselben springen riffartig 
oder in diinnen Lagen zungenartig in den hangenden dunklen Ton 
vor, so daB man den Eindruck starker Umlagerungen erhalt. Mit 
den aufgewiihlten Teilen des Erzes mit seinen Fossilien gelangte der 
Ton zum Absatz. Da die Eindriicke der Rostren in diesem Ton 
nicht entstanden sein kénnen, miissen sie schon vor der Umbettung 
vorhanden gewesen sein, also sich gleich nach der Ablagerung des 
Kisensteins gebildet haben. 

Zwecks niherer Untersuchung hatte ich aus der Engeroder Grube 
einige Belemnitenrostren (Oxyteuthis pugio STOLL.) mit anhaftendem, 
von Brauneisenkérnchen durchsetztem, ein wenig kalkhaltigem Ton 
mitgenommen. Die Priifung ergab, daf sich in den z. T. grofen 
Eindriicken keine Kérnchen mehr befanden, sondern da8 sie durch 
den Ton ausgefiillt waren. Daher kann es kaum einem Zweifel 
unterliegen, daB hier nach der Entstehung der Hindriicke eine marine 
Umlagerung der oberen Teile des Erzlagers stattgefunden hat, ob- 


1) P. KESSLER, a. a. O. I, S. 305. 

*) P. KEsscer, a. a. O. I, S. 307. 

8) G. WuRTTENBERGER, N. Jahrb. f. Min. usw., 1865, 8S. 822. — K. ANDREE, 
Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 60, 1908, S. 163/64, — C. GIEBEL, Palionto- 
logische Untersuchungen, Nr. 5, Belemniten mit Eindriicken. Zeitschr. f. d. 
ges. Naturw. Bd. IX, S. 313/14 — A. Kumm, a. a. O. 1920, S. 196. 
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gleich kaum Spuren von Abrollung zu erkennen sind. In den meisten 
Brauneisenoolithen und auch im Grof-Biiltener Triimmererz befinden 
sich im auffalligen Gegensatz dazu die Kérnchen sehr haufig noch 
in den Eindriicken, und wenn sie herausgefallen waren, so befand 
sich doch niemals Tonsubstanz darin. Sehr haufig waren auch die 
eingedrungenen Koérnchen durch kalzitisches Bindemittel noch be- 
sonders an die Fossilien angeheftet, so da8 die Priparation derselben 
hier groBen Schwierigkeiten begegnet, wahrend bei den vorhergenannten 
Belemniten aus dem Hilseisenstein sich durch ein einfaches Ab- 
waschen jede Praparation eriibrigte. Ferner méchte ich glauben, daf 
auch der ungemein grofe Reichtum an Oxyteuthis pugio in der 
genannten Grube z. T. analog den Schichten mit Harpoceras dispansum 
von Schlewecke und vom Stichkanal bei Liihnde keine primire, 
biologisch zu erklarende Erscheinung ist, sondern vielmehr auf Sedi- 
mentationsunterbrechung mit Ausschlammung des Zwischenmittels 
zuriickgefiihrt werden mu8. Durch die Wiederaufarbeitung trat dann 
spiter wieder in mehr oder minder hohem Grade eine Vermengung 
der angereicherten Fossilien mit dem meist auch erst dem Untergrund 
entnommenen Tonsediment ein. 

Nicht unerwaihnt mag bleiben, daf wahrscheinlich auch innerhalb 
des roten Engeroder Erzes Wiederaufarbeitungsvorginge eine Rolle 
gespielt und eine Formenvermengung sowie stirkere Korrosion der 
Rostren einzelner Zonen bewirkt haben. Eingehendere Untersuchungen 
stehen jedoch noch aus. 

Wichtig sind auch die Beobachtungen iiber Umlagerungen inner- 
halb des Neokomkonglomerates, die E. THOMAS’) in der naheren und 
weiteren Umgebung des Grofen Fallsteins gemacht hat. 

Derartige Zerstérungs- und Umlagerungsschichten finden sich ja 
nun in fast allen Formationsgliedern, aber nicht immer hat man ein 
Mittel an der Hand, um feststellen zu kénnen, ob eine véllige Trocken- 
legung der zur Umlagerung gekommenen Sedimente stattgefunden 
hat oder nicht. Erst die Eindriicke haben uns als Beweis fiir die 
véllige Verlandung jener Sedimente zu gelten. In feinklastischen 
Gesteinen aber sind die Eindriicke bei weitem nicht so hiaufig wie 
etwa in den Konglomeraten oder Oolithen, sondern treten nur hin 
und wieder an besonders giinstigen Stellen an Fossilresten auf, wo 
diese aufeinandergehauft vorkommen und somit gestatten, ein klareres 
Bild tiber den Vorgang der Sedimentbildung zu gewinnen. Die Ein- 
driicke zeigen uns, da wir da, wo wir bisher nur subaquatische Vor- 
ginge anzunehmen geneigt waren, auch die Mitwirkung kontinentaler 
Kinfliisse nicht vernachlassigen diirfen. Schon in dem oben erwahnten 


1) E. THomas, Genetische Betrachtungen tiber die Lias- und Neokom- 
ablagerungen am Fallstein und ihre Eisenerze. Jahrb. des Halleschen Ver- 
bandes fiir die Erforschung der mitteldeutschen Bodenschitze usw. IV. Bd. 
1923, S. 126. 
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Neokomeisenstein und sogar in den Neokomtonen von Fiimmelse bei 
Wolfenbiittel habe ich Belemniten gefunden, in die ein Brucbstiick 
eines andern, bezw. ein Stiickchen Austernschale eingedrungen ist. 

Wihrend man sich fiir Bildungen wie die erstgenannten, die man 
stets fiir Kiisten- oder Flachwasserbildungen gehalten hat, ohne 
Schwierigkeiten die Vorstellung machen kann, da8 sie gelegentlich 
wahrend oder nach ihrer Entstehung auBerhalb der Meeresbedeckung 
gelegen haben, so wirden wir in bezug auf die Neokomtone von 
Fiimmelse gar nicht auf die Vermutung kommen, daB es bei ihnen 
zeitweilig ebenso gewesen sein mu8, obgleich man sonst keine Er- 
klarung hatte fiir den eigentiimlichen Verwitterungszustand, in dem 
sich die Belemnitenrostren der in Frage kommenden Schichten be- 
finden. Die Alveolarteile der Rostren sind namlich fast simtlich 
zerstort, trotzdem doch sonst im Ton noch weit zartere Belemniten- 
reste vor der Zerstérung bewahrt zu werden pflegen. 

Weit hiaufiger sind die Eindriicke von Belemniten in Belemniten 
naturgema8 in den an Belemniten so tiberaus reichen Schichten des 
Jurensismergels aus der Umgebung von Harzburg, die STOLLEY als 
»schlewecker Brekzie“ bezeichnet hat‘). Eindriicke von langlichen 
Bruchstiicken von Alveolarteilen oder von Spitzen fand ich sowohl 
in den Rostren von Dactyloteuthis digitalis aus der Schlewecker 
Tongrube als auch aus der Grube Hansa der Mathildenhiitte in 
Harzburg. Da die Fossilien heute in Ton eingebettet liegen, kann 
die Entstehungszeit der Eindriicke nicht in die jiingste Zeit verlegt 
werden. Der Vorgang diirfte ungefabr folgendermaBen gedacht werden: 
Nach Ablagerung der Belemniten und Ammoniten wurde wahrend 
' einer Regression des Meeres das tonige Zwischenmittel ausgespiilt, die 
vielleicht noch weiche aber zihe Kalkoolithbank der Dispansus-Zone 
wurde durch Erosion und Korrosion lokal in einzelne unregelmabig 
rundliche Blécke zerlegt, zwischen denen sich nun die widerstands- 
fahigen Rostren und die durch Phosphoritisierung rasch verharteten 
Ammonitenwohnkammern zusammengehiuft hatten. Wurden diese 
Anhaufungen nun der Meeresbedeckung geniigend lange entzogen, so 
konnten die EKindriicke in den Rostren entstehen. Héchstwahrscheinlich 
ging in jener Zeit auch schon die innere Umwandlung der Ooide der 
Kalkbank vor sich, die zum vdolligen Verlust der radialfaserigen 
Struktur und zur fast ginzlichen Zerstérung der Lagenstruktur gefiihrt 
hat. Erst durch erneutes Vordringen des Meeres oder durch Ein- 
schwemmung vom Lande her, wurden die Hohlriume zwischen den 
Fossilien wieder mit schichtungslosem Schlamm ausgefiillt. 

Auch die vorziiglichen Aufschliisse, die durch den Bau des Mittel- 
landkanals, besonders des Stichkanals zwischen Sehnde und Hildes- 





1) E. Stottey, Uber den oberen Lias und den unteren Dogger Nord- 
deutschlands, N. Jahrb. f. Min. usw. 1909, S. 296. 
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heim, in den Schichten des Jurensismergels geschaffen wurden, zeigen, 
daB hier die Bedingungen zur Zeit der Ablagerung der Levesquei- 
Zone nicht wesentlich anders gewesen sind als bei Harzburg, liegen 
doch auch hier die Belemniten teilweise in nur 10—15 cm starker 
Bank derart dicht aufeinander, daf sie sich direkt beriihren. Auf- 
losungsstellen konnte ich gelegentlich auch hier an den Beriihrungs- 
stellen beobachten. Bei diesem Vorkommen tritt noch ein anderer 
Faktor hinzu, der uns ebenso wie eingeschwemmtes toniges Binde- 
mittel eine eindeutige Zeitbestimmung der Eindrucksbildung erlaubt. 
Gerade in der fossilreichsten Zone treten namlich zahlreiche diinne, 
meist horizontale Lagen von Tutenmergel auf, der vor allem oft 
auch die Belemnitenrostren in dicker Kruste einhillt. Da nun nach 
den bisherigen Untersuchungsergebnissen festzustehen scheint, da 
der Tutenmergel eine Kristallisationserscheinung ist, die sich schon 
verhaltnismaBig friihzeitig nach Absatz des betr. Sedimentes, jeden- 
falls aber vor einer tektonischen Aufrichtung, gebildet hat, so ist 
die Folgerung berechtigt, dafS die Eindrucksbildung Alter ist als die 
Umkrustung. Ubrigens weisen auch die Rostren der ,,Schlewecker 
Brekzie“ und aus der Grube Hansa bei Harlingerode am Harzrande 
manchmal Tutenmergelkrusten auf. Auf das letztere Beispiel naher 
einzugehen, werde ich weiter unten noch Gelegenheit haben. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daS auch schon am Ende der beiden Alteren 
Zonen des Harpoceras fallaciosum und des H. striatulum, sowie auch 
der jiingeren Aalensis--und Lineatus-Zone der gleiche Aufbereitungs- 
vorgang stattgefunden hat, da also Ausspiilung und Umlagerung 
wahrend und nach einer Regression des Meeres vor sich gingen und 
nicht erst durch nachfolgende Transgression. Dadurch wiirde sich 
auch zwanglos die bemerkenswerte Tatsache erklairen lassen, da in 
dem jeweilig transgredierenden jiingeren Horizonte keine umgelagerten 
Fossilien der alteren Zone auftreten’). 

Ganz ahnliche Verhiltnisse wie im oberen Lias Nordwestdeutsch- 
lands scheinen auch in den Phosphoritlagern des unteren und oberen 
Lias von Lothringen vorzuliegen, von denen BERNAUER?”) eine ein- 
gehende Schilderung gegeben hat. Auch hier liegen die schwach 
abgerollten phosphoritischen Steinkerne wirr durcheinander in ooid- 
fiihrenden Tonen. Die Ooide weisen nicht selten Eindriicke auf, und 
einzelne Belemnitenrostren sind oberflichlich angeitzt (Hindriicke?), 
Kalkgeoden etwas alterer Schichten sind freigespiilt, korrodiert und 
mit Bohrléchern versehen worden, und auch hier sind oolithische 


1) W. Ernst, Zur Stratigraphie und Fauna des Lias ¢ im nordwestlichen 
Deutschland. Palaeontographica, Bd. LXV, 1923, 8S. 20—22. — O. Grup, Zur 
Kenntnis des Oberen Lias und Unteren Doggers im Falkenhagener Liasgraben. 
Jahrb. d. Preu&. Geol. Landesanstalt fiir 1919, S. 60. 

*) F. BERNAUER, Die Phosphorite des Lias von Deutsch-Lothringen. Diss. 
Heidelberg 1920, und Jahrb. d. PreuS. Geol. Landesanstalt fiir 1920, S. 191. 
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Kalkbiankchen bis auf einzelne Knauern zerstért worden. Alle diese 


Erscheinungen deuten auf Umlagerungen in bewegtem Flachwasser . 


und auf eine Ausspiilung des Schlammes hin. Die Eindriicke in 
den Ooiden (und Belemniten?) bestaérken uns nicht nur in dieser Auf- 
fassung, sondern weisen darauf hin, da auch hier die regressive 
Bewegung des Meeres bis zur Trockenlegung ging, und daf dem 
atmosphdarischen Wasser ein Teil der Abtragung, sowie die Ausspiilung 
und vor allem die Eindrucksbildung zuzuschreiben ist. 

4, Eine weitere Méglichkeit, auf den Eintritt der Verfestigung 
von ehemals lockerkérnigen Gesteinen und damit auf die Entstehungs- 
zeit von Eindriicken darin schlieBen zu kénnen, ist in dem Verhalten 
der Eindriicke fiihrenden Teile zur Schichtung und gegeniiber tek- 
tonisch bedingten Verainderungen des Gesteins gegeben. 

So folgerte z. B. KALKOWSKY (a. a. O., 8S. 96) aus der Beob- 
achtung, daf in manchen Lagen des Rogensteins Eindriicke sehr 
haufig und in anderen dagegen kaum erkennhar sind oder ganz 
fehlen, und aus der Tatsache, da®8 der Verlauf dieser Lagen stets 
der Schichtung parallel geht, aber niemals tektonisch bedingt ist, 
daB die Entstehung der Eindriicke nichts mit den spiteren tektoni- 
schen Verinderungen zu tun hat. Letztere haben jedenfalls, wenigstens 
soweit sie sich durch Zerkliftung des Gesteins dokumentieren, ein 
Gestein betroffen, das schon durch Kalkspatzement eine groBe Ver- 
bandsfestigkeit erlangt hatte, da ja die Kliifte, die heute mit Kalzit 
durch Lateralsekretion wieder ausgefiillt sind, ohne Riicksicht auf 
die Textur oft mitten durch die Ooide laufen. Derartige Kalzitadern 
treten auch in anderen Oolithen auf, z. B. im Doggeroolith von 
Belfort und in Baden und im Rhitoolith von Antelao. 

5. Ahnlich 1a8t sich auch das Auftreten von Spitzen- und von 
Stylolith-Suturen verwenden, gleichgiiltig ob man sich diese unter 
Kinwirkung eines tangentialen Druckes, der horizontale Zersprengungen 
hervorrief (REIS), oder ob man sie, wie KALKOWSKY es tut, fiir 
unabhingig vom Gebirgsbau halt und als Ursache dieser Auflésungs- 
erscheinung (,,I[mpression im groBen“, KALKOWSKY, a. a. O., S. 95) 
den vertikalen Schichtendruck annimmt. Wenn auch nach meinem 
Dafiirhalten die Ansicht von REIS auch fiir den Rogenstein mit 
besseren Griinden vertreten werden kann — (Schichtflichen sind ja 
besonders geeignet zur Bildung geringfiigiger Kliiftung, sei es unter 
tektonischem Seitendruck oder auch nur durch Schrumpfung wahrend 
der Diagenese; auBerdem fallen Suturflichen sehr oft nicht mit 
Schichtflichen zusammen) —, so hat doch diese Frage fiir unser 
Problem nur insofern Bedeutung, als einwandfrei feststeht, daB Stylo- 
lithen- und Spitzensuturenflachen nur in einem verfestigten Gestein 
entstehen kénnen. In einem lockerkérnigen Gestein kénnen sie sich 
nicht bilden, weil sich hier ja die Auflésung itiber die Oberfliche 
simtlicher Korner verteilt, oder sich unter gewissen Umstinden, wie 
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bei der Hindrucksbildung, auf die Beriihrungs- oder Anniherungs- 
stellen beschrinkt und daher niemals in einheitlichen Flachen auf- 
treten kann. Schon v. CoTTA?’) hat 1851 gerade an Stylolithen im 
Rogenstein der Asse bei Wolfenbiittel erkannt, daf das Gestein eine 
feste, kompakte Masse dargestellt haben mu&, als die Suturflaiche 
entstand, weil an den Seitenwanden der Stylolithenzapfen die Ooide 
wie durchgeschnitten aussehen. Diese Beobachtung hat REIS”) iibrigens 
auch bei einem Muschelkalkoolithen anstellen kénnen. Vv. COTTA 
hat aber auch gleichzeitig durch die Entdeckung von Wellenfurchen 
auf Rogensteinschichten unzweideutig erwiesen, daf der Oolith ur- 
spriinglich ein lockeres, sandartiges Gefiige besessen haben muf. Auf 
diese Angabe weist auch ANDREE*) hin im Anschlu8 an die Be- 
merkung KALKOWSKYs, daf er Wellenfurchen wohl in den beglei- 
tenden Gesteinen, im Rogenstein selbst aber nicht beobachtet habe. 
Durch einen eigenen Fund im Steinbruch am Kalischacht II bei 
Remlingen in der Asse kann ich jedoch die Richtigkeit der Beob- 
achtung V. COTTAs bestitigen. Ubrigens geht ja schon aus dem 
gelegentlichen Auftreten von diskordanter Parallelstruktur, deren Vor- 
kommen im Rogenstein der Asse ich durch ein Handstiick, das zu- 
gleich auch prachtvolle Stylolithenbildung aufweist, bestatigen kann, 
die ehemalige, lockerkérnige Beschaffenheit des Ooliths hervor. 

AuBer im Buntsandsteinoolith vermochte ich ausgepriigte Stylo- 
lithensuturen in einem Oolith des oberen Muschelkalkes, der vermut- 
lich aus dem Elm stammt, ferner an einem Stiick feinkérnigen 
Ooliths aus dem Ober-Silur von Gotland und an einem Handstiick 
von ,,Kryptoolith“ des Malmmassenkalkes von Lonsee*) zu erkennen. 
Bei allen sind die Ooide von der Suturflache durchschnitten. Nach 
BLEICHER (a. a. O., S. 984) kommen iibrigens Spitzensuturen auch 
im Doggeroolith von Belfort vor. 

Durch den Nachweis von Spitzen- und Stylolithensuturen und 
von verheilten, die Ooide durchschneidenden Kliiften in einem Ein- 
driicke fiihrenden Gestein kann also zweifelsfrei erwiesen werden, 
da mit Beginn der Zersprengungen oder Rissebildungen das Gestein 
schon verfestigt war, und da die Eindrucksbildung. schon friiher 
abgeschlossen gewesen sein mu&. 

6. In groben und relativ bindemittelarmen Konglomeraten werden 
sich tektonische Druckwirkungen in bezug auf die kleinen ZerreiBungen 





1) B. v. Cotta, N. Jahrb. f. Min. usw., 1851, S. 817. 

%) O. M. Reis, Der mittlere und obere Muschelkalk im Bereiche der 
Steinsalzbohrungen usw. Geogn. Jahresh. 1901, S. 45. 

5) K. ANDREE, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 60, 1908, S. 162. 

*) Probestiicke verschiedener silurischer Oolithe verdanke ich Herrn Dr. 
P. K.urzinca und Herrn Dr. BERCKHEMER solche vom Kryptoolith. Herr 
Prof. SToLLEY teilte mir tiberdies mit, daS Suturflaichen in den erstgenannten 
Gesteinen ziemlich hiufig seien! 

18* 
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anders auBern, als wie in den Kalkoolithen. Kleinere, wieder aus- 


gefiillte Kliifte und Suturenflichen kénnen in ersteren wohl nicht - 


auftreten, da hier immer die Beriihrungsstellen der Gerdlle trotz Ver- 
kittung ausgesprochene Schwichepunkte im Gesteinsverband darstellen. 
Die Verbindung der Gerdélle wird bei tektonischen Beanspruchungen 
meist gelést und das Konglomerat aufgelockert werden, wahrend da- 
gegen bei einem Kalkoolith eine Auflockerung in gleicher Weise 
nicht denkbar ware. Bei den Konglomeraten miissen wir infolge- 
dessen nach anderen Bewegungseinwirkungen auf das innere Gefiige 
suchen. 

Die Beweglichkeit, die die Gerdlle durch die gewaltsame Locke- 
rung erlangen, gestattet ihnen, dem Drucke z. T. in die druckfreien 
Hohlriume hinein auszuweichen, wahrend diejenigen, bei denen der 
Druck senkrecht auf die Beriihrungsstellen wirkt, fast den gesamten 
Druck zu tragen haben und bei geniigender Starke desselben zer- 
quetscht werden. Da nun an den mit Spriingen durchsetzten Be- 
riihrungsstellen die Entstehung von Auflésungseindriicken unmédglich 
ist, miissen Auflésungseindriicke da, wo sie vorhanden sind, schon 
vor der Zerquetschung entstanden sein. Sind ferner die Gerdlle durch 
die ,Impressionsstruktur“‘ und durch chemisches Bindemittel schon 
so stark miteinander verbunden, daf die durch den tektonischen 
Druck bewirkte Lockerung als Folge des Abbrechens der eingedrungenen 
Gerélle dicht tiber dem Eindrucksrande auftritt, so ist damit eben- 
falls erwiesen, daf die Eindrucksbildung Alter sein mu als die tek- 
tonischen Bewegungen. Das Hauptkonglomerat des siidwestlichen 
Buntsandsteins lieferte fiir beide Fille schéne Beispiele (vgl. KUMM, 
a. a. O., S. 215, 216, 232). 

Es ist nun schlechterdings unméglich anzunehmen, da8 die Ein- 
driicke in derartig beschaffenen Gerdllen erst ganz junge Bildungen 
seien, also erst nach der Heraushebung aus der letzten Meeresiiber- 
deckung entstanden sein kénnten. Zweifellos mufS man KESSLER 
zustimmen, wenn er (II, 8. 58) sagt, daB Auflésung und Abscheidung 
in der gleichen Periode in demselben Gerdllager miteinander ab- 
wechseln, ja nebeneinander auftreten kénnen. Dieses Zusammentreffen 
beider kann aber gerade bei den in Frage stehenden Gerdéllschichten 
nicht erst in jiingster Zeit eingetreten sein. Die Zerquetschungen und 
die Auflockerung der Gerélle des Hauptkonglomerates sind sicher 
tektonischen Ursprunges und héchstwahrscheinlich schon in einer Zeit 
erfolgt, bevor das Konglomerat durch die Abtragung soweit blof- 
gelegt worden war, daf die Bedingungen der Eindrucksbildung in 
ihm Platz greifen konnten. Das Gestein, das nach der Emporwélbung 
durch Erosion wieder an die Erdoberfliche gelangte, war also schon 
— in der Nahe der Druckspalten wenigstens — stark zerquetscht, 
und es ist sicher, da8 ein Teil des chemisch ausgeschiedenen Binde- 
mittels zu dieser Zeit ebenfalls bereits vorhanden gewesen ist, wo- 
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gegen der Teil, welcher die Bruchstiicke selbst wieder verkittet hat, 
erst spiiter hinzugekommen sein kann. Der Einwand, den KESSLER 
durch Betonung des zeitlichen Zusammentreffens von Auflésung und 
Absatz gegen die friihzeitige Entstehung der Eindriicke in den Haupt- 
konglomeratgeréllen erhebt, verwandelt sich somit geradezu in ein 
Argument fir diese Annahme, da hierdurch nur ein Beispiel mehr 
fiir die friihzeitige Verfestigung von Eindriicke fiihrenden Konglomeraten 
geliefert wird. Das Lascemborner Vorkommen mit seinen Gerdll- 
resten in den Hindriicken wird dadurch auch wesentlich leichter ver- 
stindlich. 

Hat man andererseits ein Konglomerat vor sich, das starke tek- 
tonische Beanspruchung erfahren hat, ohne daf die Gerdlle in ent- 
sprechender Weise in der Nahe der Stérungsflichen zerquetscht worden 
waren, so wird man schliefen diirfen, da eine ausgiebige Zemen- 
tierung schon vorher eingetreten war. Es kann dann auch eher zu 
einer ZerreiSung der Gerdlle, ahnlich wie die der Ooide im festen 
Kalkoolith, oder zum ZerreiBen des Gesteins in Form von Gleit- 
flichen, die bei Konglomeraten mit grofen Geréllen meist mit deren 
oberen oder unteren Grenzflichen zusammenfallen, kommen. Ist die 
Kinbettungsmasse durch Kalkspat verkittet. und sind die Gerdlle in 
den Eindriicken miteinander durch Zement verbunden, und hat die 
drehende Bewegung, die jedes einzelne Gerédll bei der Aufrichtung 
durch Schubkriafte beschreibt, auch auf dem Bindemittel die charakte- 
ristischen Rutschstreifen hervorgerufen, so folgt daraus, da die ver- 
kittende Substanz schon vor der Heraushebung vorhanden war, und 
daB das gleiche auch fiir die Eindriicke angenommen werden muB. 
Ein Beispiel dafiir haben wir in der Molasse-Nagelfluh vor uns. 

Nun hat man die Moéglichkeit zu erwagen, ob ,alle diese Vor- 
gange — Bildung der HEindriicke, Ausscheidung der Kalzithaut, 
Rutschstreifen — sich ereignet haben kénnen, nachdem das Sediment 
bereits wieder tiber den Grundwasserspiegel gehoben war, haben wir 
es doch sowohl in den tertiiren Alpen wie in den Vogesen mit 
mehreren Stérungsepochen zu tun“ (KESSLER, II, 8S. 60). Denn ob- 
wohl KESSLER fiir die Nagelfluh die friihzeitige Entstehung der Ein- 
driicke fiir wahrscheinlich hilt, findet er die von mir angefiihrten 
Griinde nicht beweisend. Da es mir leider nicht méglich war, die 
Frage an neuem Material und vor allen Dingen an Ort und Stelle 
nachzupriifen, um andere Griinde fiir meine Ansicht zu erbringen, 
bin ich gezwungen, an der Hand der Darstellung der Molasse in 
ALB. HEIMs ,Geologie der Schweiz“ das, was dafiir spricht, kurz 
zusammenzustellen. Auf S. 63 und 64 beschreibt HEIM die auf- 
fallenden Veriinderungen, die die Eindriicke durch Dislokation er- 
fahren haben, und sagt ausdriicklich, daS die Priifung solcher Stiicke 
unzweideutig zeige, ,,daB die Kindriicke alter sind als die Dislokation“. 
Da8 sich noch nach diesen Bewegungen Hindriicke gebildet oder die 
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vorhandenen vertieft haben kénnten, ist ausgeschlossen, da die Spriinge 


und Risse, sowie auch die EKindriicke, aus denen die eingreifenden : 


Gerdélle z. T. herausgedriickt oder herausgehebelt waren, durch Kalzit- 
abscheidungen ausgeheilt wurden. Fir die Entstehungszeit der Ein- 
driicke kann daher nur der Zeitraum von der Ablagerung bis zu 
jener Dislokationsphase, die diese Wirkungen hervorbrachte, in Frage 
kommen. Diese Dislokation mu8 diejenige der Hauptphase gewesen 
sein, denn die starksten Kinwirkungen auf die Gerdlle befinden sich 
am Ubergang der dislozierten zur stehengebliebenen Molasse, also 
da, wo sich die starkste Stauchung tiberhaupt geltend machte, und 
wo spatere Alpenbewegungen nicht mehr in dem MafBe in die Er- 
scheinung getreten sind. Wer nun die friihzeitige Entstehung jener 
Eindriicke nicht annimmt, ist gezwungen, zu beweisen, da8 noch 
vor der Hauptdislokationsperiode die gesamte Molasse, soweit die 
Gerélle Eindriicke fiihren — soviel mir bekannt, trifft das fiir die 
ganze Nagelfluhmichtigkeit zu —, tber das Erosionsniveau empor- 
gehoben worden ware. Dies ist aber nicht méglich, denn selbst die 
Talung nach der Hauptdislokationsphase der Molasse ist nicht so 
tief hinuntergegangen, daB ein grofer Teil des Nagelfluhprofils hitte 
iiber den Grundwasserspiegel gelangen kénnen. Nach HEIM (S. 285 
bis 286) war die vordiluviale Landoberfliche eine sanftwellige Ebene, 
die von flachen Rinnen durchzogen wurde, aus der im Siiden steil- 
gestellte Nagelfluh als ,Zeugen“ hervorragte, und die im ganzen wohl 
noch tiefer lag und weniger Gefille hatte als heute. ,,Die Haupt- 
talbildung im Molasselande erfolgte nach den beiden ersten und vor 
den beiden letzten Vergletscherungen“ (S. 198). Aus alledem geht 
hervor, da8 der Grundwasserspiegel unméglich vor oder auch wahrend 
der Emporwélbung der Molasse im Alpenvorlande schon so tief ge- 
legen haben kann, da8 sich die Gerélle mit Eindriicken, die wir an 
der heutigen Landoberfliche finden, in jener Zeit gebildet haben 
kénnten. Auch das Material der ,Zeugen“ war sicher schon vor der 
Aufrichtung verfestigt, denn sonst waren sie wohl nicht stehengeblieben. 

Demgegeniiber stehen nun der Moéglichkeit, die Entstehungszeit 
der Eindriicke in die Zeit der Ablagerung selbst zu verlegen, durch- 
aus keine Schwierigkeiten entgegen. Es miiSte geradezu unerklarlich 
erscheinen, wenn in derartigen fluviatilen Gerdllablagerungen, die sich 
wahrend einer ganzen Formationsabteilung bildeten, keine Eindriicke 
entstanden waren. Genau so wie in den tertiiren (Letzenberg), den 
diluvialen (Neckar) und den alluvialen (StraSburg) Schuttkegeln werden 
sich auch in den gewaltigen Gerdllmassen der Molassesenke grofe 
Flaichen auBerhalb der Wasserbedeckung und oberhalb des Grund- 
wasserspiegels befunden haben. Bei dem dauernden Wechselspiel 
zwischen Bodensenkung und Aufschiittung!) wird es immer darauf 


1) E. Kraus, Sedimentationsrhythmus im Molassetrog des bayerischen 
Allgiu. Abhandl. d. Naturf. Gesellsch. zu Danzig, I. Bd., 1923. 
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ankommen, ob der eine Faktor zeitweilig den andern iiberwiegt, so 
da8 der Grundwasserspiegel im Vergleich zur jeweiligen Bodenober- 
fliche relativ hoch oder tief liegt. Nur so wird die von HEIM (S. 58) 
mitgeteilte Tatsache erklarlich, daB die Eindriicke scharenweise auf- 
treten, und da® es hier und da Schichten in der Nagelfluh gibt, wo 
fast alle Gerélle ringsum mit Eindriicken besetzt sind, wahrend man 
sie in anderen vergebens sucht. Eine derartige Bevorzugung gewisser 
Teile eines Konglomerates ist m. E. bei aufgerichteten Schichten von 
sonst gleicher Beschaffenheit nicht denkbar. (Vgl. auch unter 4 den- 
selben Fall beim Buntsandstein-Rogenstein.) 

Was nun die jiingsten Nagelfluhschichten der Schweiz betrifft, so 
la8t sich fiir sie eine obere Grenze der Eindrucksbildungszeit am 
wenigsten angeben, da sie im Tertiar wahrscheinlich nicht mehr von 
anderen Gesteinen und vor allem nicht von marinen Schichten iiber- 
deckt worden sind. Auf jene Gerdllschichten haben also jedenfalls 
schon die geringfiigigsten Hebungen begiinstigend gewirkt. 

Die Zeit, wihrend der manche Teile der Nagelfluh der Auflésung 
im Sickerwasser ausgesetzt waren, mu eine recht betriichtliche ge- 
wesen sein, die sicherlich oft linger angedauert hat, als der Zeit- 
raum, in dem diluviale Gerélle denselben Bedingungen unterworfen 
wurden. Das lat sich vor allem an der verschiedenen Tiefe der 
Kindriicke im Tertifr und im Diluvium erkennen. Uberraschend ist 
auch der Vergleich der Tiefe der Kindriicke in quarzitischen Gerdllen. 
Wahrend diese Eindriicke in der Molassenagelfluh von ansehnlicher 
Tiefe und GréBe sind, scheinen sie aus dem Diluvium bisher iiber- 
haupt noch nicht bekannt zu sein, so da in dieser Hinsicht ein 
Fund aus dem mittleren Diluvium vom Lindenberg bei Thiede un- 
weit Wolfenbiittel Beachtung verdient. Das Geréll, das vermutlich 
aus Rhatsandstein besteht, und dessen gréSte Durchmesser 45 und 
38 mm betragen, enthaélt 22 Eindriicke, von denen keiner die Weite 
von 7 mm iiberschreitet, und deren tiefster nur etwa 1 mm tief ist. 

7. Auch die Fossilien, die in konglomeratischen Schichten ein- 
gebettet sind, kénnen uns manchmal Anhaltspunkte fiir die Zeit der 
Gesteinsverkittung und der Entstehung der Eindriicke liefern. Der 
konglomeratische Brauneisenoolith der Grube Friederike bei Harz- 
burg, sowie das Brauneisenkonglomerat der Ilseder Hiitte von Grof- 
Biilten und von Lengede-Broistedt bieten dafiir ausgezeichnete Bei- 
spiele dar. Im Harzburger Liaserz sind es vor allem Ammoniten 
und kleinere Brachiopoden, die zum gré8ten Teil hohl sind und 
deren Schale oft bis auf geringfiigige Reste oder giinzlich durch Auf- 
lésung entfernt ist. Die Wandung des Hohlkérpers wird dann von 
einer Kalkspatkruste gebildet, die sehr oft ebenso wie die beschalten 
Exemplare Eindriicke der Erzgeréllchen und der Ooide aufweisen. 
Bei sehr diinnen Schalenresten gehen die Eindriicke auch oft bis in 
die Unterlage hinein. Daraus ist zu folgern, da® in der Zeit der 
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Entstehung der Eindriicke manche Schalen der Auflésung verfielen, 
und da8 sich gleichzeitig schon die Kruste im Innern der Fossilien 
bildete. Diesem Umstande, neben der gleichzeitigen Verkittung der 
Erzkomponenten, verdanken es die Fossilien, von denen die Arieten 
z. T. recht groBe Hohlkérper darstellen, daf8 sie weder beim Zu- 
sammensitzen des Gesteins, noch bei der spater erfolgten starken 
Aufrichtung am Ende der Juraformation und zu Beginn des Senons 
zerdriickt wurden, sondern daf} lediglich Harnische auf ihnen ent- 
standen. Daraus ergibt sich, daf Auflésung und Wiederabsatz des 
Kalkspats schon vor der tektonischen Beanspruchung beendet gewesen 
sein miissen. Das Bindemittel kann nicht erst in jiingster Zeit hinzu- 
getreten sein, da sich gerade im Gegensatz dazu eine Auflockerung 
des Erzes in geringen Teufen bemerkbar macht, der eine grifere 
Festigkeit in der Tiefe gegeniibersteht '). 

Ganz 4hnlich liegen die Verhaltnisse beim Ilseder Oberemscher- 
Konglomerat; nur sind es hier im wesentlichen groBe Brachiopoden, 
die nicht nur mit Kalzit, sondern z. T. auch mit Quarzkristallen aus- 
gekleidet sind, wobei auch eine teilweise Verkieselung der Schalen 
selbst zur Erh6hung der Bruchfestigkeit mit beigetragen hat. Schwach 
zusammengedriickte Fossilien sind nicht selten, aber trotzdem mu8 


man fiir die tibrigen annehmen, da8 sie ihre innere Bekrustung 


schon erhielten, als das Gestein noch den zirkulierenden Tages- 
wassern ausgesetzt war. An den in diesem Gestein auf steil gelegenen 
Flachen der Fossilien auftretenden rillenférmigen Eindriicken?) 1aBt 
sich namlich erkennen, da8 durch die Eindrucksbildung eine Vertikal- 
bewegung der Erzkomponenten, ein Zusammensitzen derselben hervor- 
gerufen wurde*). Dieser Druckauslésung konnten die hohlen Fossilien 
z. T. widerstehen, sie miissen also schon inkrustiert gewesen sein. 
Kinwirkungen tektonischer Art scheinen hier kaum mitzuspielen. 
Dieser Auffassung entspricht durchaus die Ansicht von der Bil- 
dungsweise des Ilseder Konglomerates, wie sie in jiingster Zeit von 
G. BECK*) dargestellt worden ist. Nach ihm stammt das Material 
des 10—15 m michtigen Konglomerates nicht wesentlich von mariner 
Aufarbeitung des Untergrundes her, sondern das Einzugsgebiet ist 
offenbar gréBer gewesen als der Ablagerungsraum, und es ,muf an 
Einschwemmung in die Biiltener Bucht zur Zeit des Oberemschers 
gedacht werden“. Die Gerdlle haben dabei nicht nur vor dem Ab- 


1) A. Kum, Uber sekundiére Mineralbildungen im Brauneisenoolith von 
Harzburg usw. Centralbl. f. Min. usw., 1924, S. 167. 

2) A. Kuma, Uber die Entstehungsweise von Rillensteinen. Centralbl. f. 
Min. usw., 1922, S. 78. 

*) G. WURTTENBERGER, a. a. O. — B. v. Cotta, Geologische Fragen. 
1858, S. 208. 

*) G. Beck, Tektonische und paldogeographische Untersuchungen im Ge- 
biet zwischen Hildesheim und Braunschweig. Abh. d. PreuS. Geol. Landes- 
anstalt, 1920, S. 79/80. 
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satze im Oberemscher Meere eine subaerische Umwandlung durch- 
gemacht, sondern die Veranderungen sind z. T. auch auf spiteren 
Einflu8 zirkulierender Tageswisser zuriickzufiihren. Zu ihnen gehéren, 
wie ich im Vorhergehenden gezeigt habe, auch die Hindrucksbildung 
und die Zementbildung, Vorgainge, die in die Zeit gleich nach der 
Ablagerung verlegt werden miissen. Veranderungen jiingeren Datums, 
denen man die Bedingungen der Eindrucksbildung zuschreiben kénnte, 
wie etwa eine betrichtliche Auflockerung des Konglomerates, sind 
nicht nachweisbar. Zweifelhaft kénnte sein, ob man kiirzere und 
wenig ausgedehnte Regressionen innerhalb des Oberemschers oder 
eine allgemeinere Trockenlegung am Ende desselben anzunehmen hat. 
An dem Grof-Biiltener und Lengeder Konglomerat lassen sich keine 
Anhaltspunkte dafiir gewinnen, wohl aber an dem neuesten Auf- 
schlu8 im Weser-Elbe-Kanal bei Schwicheldt westlich von Peine. 
Hier liegt ein mergeliger Glaukonitsand mit zahlreichen Brauneisen- 
geréllen in der Nahe der Transgressionsbasis in schwacher Diskordanz 
iiber Gault-Tonen. Nach Bestimmungen von Herrn Prof. STOLLEY 
gehért das Konglomerat hier nicht mehr dem Emscher, sondern der 
Oberen Granulatenkreide an; vielleicht sind noch die Marsupiten- 
schichten vertreten, obgleich Marsupitenreste bisher nicht gefunden 
wurden. Dagegen fanden sich im Konglomerat einige verstiimmelte 
Rostren von Actimocamax westfalicus, die wegen ihrer stark ange- 
witterten Oberflache mit tiefen Léchern, die anscheinend z. T. ur- 
spriinglich Eindriicke waren, als umgelagert anzusprechen sind. Dies 
gilt wahrscheinlich auch fiir einen Act. westfalicus-granulatus vom 
Habitus solcher aus der Cardissoides-Zone, nur ist dieses Rostrum 
nicht so stark korrodiert, so daf Eindriicke noch deutlich als solche 
zu erkennen sind. Somit kann kaum zweifelhaft sein, da hier ehe- 
mals Ablagerungen des obersten Emscher und der untersten Granu- 
latenschichten vorhanden waren, die dann in der nichstfolgenden 
Zeit eine weitgehende Verlandung, Verwitterung und teilweise Ab- 
tragung und, mit der Wiederkehr des Meeres in der jiingeren Granu- 
latenzeit, eine Aufarbeitung der noch vorhandenen Reste an Gestein 
und Fossilien erfuhr. In jener Zwischenzeit sind vermutlich die 
Eindriicke in den Fossilien des ailteren, weiter entfernt liegenden 
Konglomerats entstanden, wenngleich damit allerdings die Méglich- 
keit nicht als ausgeschlossen zu gelten hat, daB die Eindriicke auch 
wahrend kleinerer Sedimentationsunterbrechungen entstanden sein 
konnen. 

8. Eines der wichtigsten Hilfsmittel fiir die Zeitbestimmung der 
Eindrucksbildung bietet nun die Untersuchung eines oolithischen 
bezw. konglomeratischen Gesteins von solchen Punkten dar, von denen 
man annehmen kann, daB sie seit Ablagerung des Gesteins durch 
tektonische Bewegungen nie wieder so weit emporgehoben worden 
sind, da8 die Bedingungen fiir die Entstehung von Eindriicken fiir 
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sie noch ein zweites Mal Geltung erlangt haben kénnten. Es miiBten 


also Gesteine aus groferer Tiefe, sei es aus bergbaulichen Anlagen © 


oder aus Tiefbohrungen, auf Eindriicke untersucht werden. 

Ein Handstiick eines gleichmafig feinkérnigen Rogensteins aus 
dem Schacht Carlsfund von Grof8-Rhiiden nérdlich Seesen, das laut 
Etikette aus einer Tiefe von 302 m stammt, laBt in nicht ange- 
schliffgnem Zustande keine Kindriicke erkennen, obwohl das Gestein 
z. T. noch sehr pords ist. Die Beriihrungsstellen der Ooide und 
deren Oberfliichen sind namlich von einer diinnen, rauhen Kruste 
klaren Kalkspates verdeckt. Im Diinnschliff zeigt sich jedoch die 
ausgeprigteste ,Impressionsstruktur“. Fast jede Beriihrungsstelle ist 
+ von dem Lésungsmittel angegriffen, so da8 oft eine deutliche Ver- 
zahnung der einzelnen spieBigen, radial angeordneten Kristallindividuen 
oder -gruppen eintritt. Manchmal ist das eine Ooid stirker aufgelést 
als das anliegende, wobei aber die GréBe des Ooids durchaus keine 
Rolle spielt; groBe Ooide sind ebenso oft in kleinere eingedrungen 
wie umgekehrt. Aus der ungleichmafigen, z.T. unvollstindigen Ver- 
kittung, die dieser Oolith erfahren hat, méchte ich auf Verkittung 
durch Sickerwasser bezw. durch schwankenden Grundwasserstand 
schlieBen. Schéner noch erkennt man die Sickerwasserverkittung 
aber an den diinnen Oolithbiankchen, die im vorigen Jahre im Liegenden 
der abgebauten miichtigen Oolithbinke des NuBSberges bei Braun- 
schweig voriibergehend aufgeschlossen waren. Von einer feinkérnigen 
Oolithschicht war nur der hangende Teil verfestigt, der liegende noch 
vollig locker. In anderen Bainkchen sind nur einzelne diinne Schmitzen, 
die der Schichtung parallel laufen, durch Verkittung vdllig dicht ge- 
worden, auBerdem setzen noch senkrecht dazu und + weit ganz 
unregelmaBig gestaltete dichte Partien hindurch. Die dazwischen 
liegenden Ooide sind nur sehr schwach verbunden, so daB die Ver- 
witterung solcher Bankchen Steine mit unregelmaBig héckeriger Ober- 
flache erzeugt. Diese Zementation stammt sicherlich aus der Zeit 
gleich nach der Ablagerung als die Schichten noch horizontal lagen 
und gelegentlich infolge starker Seespiegelschwankungen trocken gelegt 
wurden. Im Gegensatz zu KESSLER‘') glaube ich, da auch die 
Rippen der Wabenverwitterung des Buntsandsteins schon in jener 
Zeit der subaerischen Diagenese durch Sickerwasser entstanden sind. 

Als zweites Beispiel méchte ich die Tiefbohrung ,Johannes“ auf 
Neokomeisenerz bei Ringelheim anfiihren, deren Kenntnis ich dem 
freundlichen Entgegenkommen des Herrn Dr. WEIGELT?) verdanke. 
Belemniten, Ostreen, Gerdlle und Ooide in den Bohrkernen, die aus 


2) P. KessLter, Uber Lochverwitterung und ihre Beziehungen zur Met- 
harmose der Gesteine. Geol. Rundschau, Bd. XII, 1922, S. 260. 

*) J. WEIGELT, Die GesetzmaBigkeiten natiirlicher Aufbereitungsvorginge 
und die Entstehung des Erzlagers von Salzgitter. Berichte der Fachausschiisse 
des Vereins deutscher Eisenhiittenleute. Erzausschu8. Bericht Nr. 4, 1922, S. 5. 
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ca. 1180 m Tiefe entnommen sind, weisen deutliche, z. T. scharf 
ausgepragte EKindriicke auf. Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
daB diese Teile der beiden genannten Gesteine nach ihrer erstmaligen 
Uberdeckung nie mehr dem Sickerwasser ausgesetzt waren, daB also 
die Entstehung der EHindriicke und wohl auch die Zementbildung 
nur jener ersten Zeit der subaerischen Diagenese angehéren kénnen. 

Erwahnenswert scheinen mir in diesem Zusammenhange noch 
einige weitere Beispiele zu sein, obgleich ich bei ihnen weder nahere 
Angaben tiber die Tiefe der Entnahmestellen, noch iiber die Tiefe, 
bis zu der die Sickerwasserzone vor dem durch den Bergbau ge- 
schaffenen Kingriff hinunterreichte, machen kann. Sowohl aus den 
Arietenschichten des Tiefbaus der Grube Friederike, die schon mehr- 
fach herangezogen wurden, wie auch aus dem kalkigen Brauneisen- 
oolith der Coronaten- und Bifurcatenschichten der Grube Hansa des- 
selben Werkes bei Harlingerode sind zahlreiche Fossilien gewonnen 
worden, deren Schalen gut ausgebildete Hindriicke zeigen. Von dem 
Material, das die Sammlung der hiesigen Technischen Hochschule 
von letztgenanntem Orte besitzt, haben allerdings die meisten be- 
schalten Fossilien keine Eindriicke, wihrend andere wieder sehr zahl- 
reiche Eindriicke von Ooiden erkennen lassen. Auch der bereits er- 
wahnte Fund aus den Digitalisschichten des Oberlias der Grube Hansa 
gehort hierher. Durch die Umkrustung mit Tutenmergel war die 
Spitze eines Rostrums, das in einem anderen einen Eindruck hervor- 
gerufen hatte, in seiner Lage festgehalten worden. Wenn auch die 
Tiefe des Stollens, aus der das Fossil stammt, keine betrachtliche 
ist, so erscheint doch eine HKinwirkung von Tageswissern auch bei 
der jetzigen vorgeschrittenen Abtragung der Erdoberflache in An- 
betracht des Tonbindemittels und der Uberlagerung durch Tone giinz- 
lich ausgeschlossen. 

9. Wir haben in vorstehender Untersuchung gesehen, daf es sich 
fiir zahlreiche eindrucksfaihige Gesteine mit groBer Wahrscheinlich- 
keit erweisen ]aBt, daB sie schon sehr bald nach der Ablagerung und 
vor einer Uberdeckung mit undurchlissigen oder sehr miichtigen 
durchlassigen marinen Schichten einen hohen Grad der Verfestigung 
erhalten hatten. Selbst ganz junge Bildungen weisen eine teilweise 
oder allgemeine Verkittung auf. Eindriicke in den einzelnen Kompo- 
nenten des Gesteins miissen schon vor dieser Verfestigung entstanden 
sein; Auflésung und Wiederabscheidung kénnen aber an Ortlich nicht 
weit voneinander liegenden Stellen auch gleichzeitig erfolgen, so daB 
die verfestigten Teile nicht immer Eindriicke zu enthalten brauchen. 

Fiir die Méglichkeit, daB sich bei den angefiihrten Gesteinen die 
Kindriicke erst nach einer orogenetischen Bewegung und nach er- 
folgter Denudation gebildet haben kénnten, vermag ich keine einzige 
Beobachtung anzufiihren. Bei allen von mir untersuchten Konglome- 
raten, Oolithen und Fossilbrekzien scheint es mir sehr unwahrschein- 
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lich, daB die einzelnen Gerdlle, Ooide und Fossilien durch junge 
Verwitterung oder tektonische Vorgiinge so stark gelockert und vom 
Bindemittel befreit worden seien, da8 sich an ihren Beriihrungsstellen 
Eindriicke hatten bilden kénnen. Aber selbst angenommen, daf 
unter giinstigen Umstinden die Vorbedingungen dafiir erfiillt waren, 
so scheint es wiederum sehr unwahrscheinlich, daf vor allem im 
gebirgigen Gelinde, wo heute die alteren Gesteine mit Eindriicken 
zutage treten, die fiir die Entstehung von Eindriicken notwendige 
Zeit vorhanden gewesen ist. Die Auflockerung ist dort meist keine 
tiefreichende, da die gelockerten Bestandteile sehr bald der Abtragung 
unterliegen und das Tiefereindringen der Detritation an das Fort- 
schreiten der Abtragung gebunden ist. Bei verfestigten Gesteinen, 
welche Hindriicke enthalten, miiSte auBerdem auf die Lockerung und 
die Eindrucksbildung wieder eine Verkittung gefolgt sein, bevor die 
gelockerten Teile durch die Abtragung entfernt worden wiren. Dazu 
dirfte aber die Zeit nicht ausgereicht haben. 

Als Ergebnis von allgemeinerer Bedeutung la8t sich erkennen, 
daf sich bei vielen Sedimentgesteinen, seien sie marinen oder 
terrestrischen Ursprungs, und speziell bei Oolithen ein grofer Teil 
der diagenetischen Prozesse auBerhalb der Wasser- und Sediment- 
bedeckung, also subaerisch vollzieht, und daB die Diagenese dieser 
Sedimente in der Zufuhr eines Bindemittels besteht, das seinen Ur- 
sprung der Auflésung in anderen Teilen desselben Gesteins verdankt. 
Die Auflésung dokumentiert sich am deutlichsten in der Erscheinung 
der Eindriicke. Bei marinen und limnischen Ablagerungen deuten 
sie auf Unterbrechung der Sedimentierung unter regressiver Bewegung 
der Wasserflache. Mehr als man heute vielleicht anzunehmen ge- 
neigt ist, diirfte der subaerischen Diagenese eine gréSere Bedeutung 
zuzuschreiben sein als der submarinen, halmyrolytischen; nur hinter 
der subterranen diirfte sie in bezug auf ihre Verbreitung zuriickstehen. 


Uber ,,konkordante“ Einfaltungen im Randgebiete 
der Karpathen. 


Von Karl Krejei (Campina). 


Im Randgebiete der rumanischen Karpathen treten hiaufig iso- 
klinale Einfaltungen auf. Mit Hinsicht auf neuere Arbeiten ARN. 
HEIMs (Das Problem der Kreidenummuliten usw., Geol. Rundschau, 
Bd. 15, Heft 3, 1924) und ROLLIERs mégen sie einige Beachtung 
verdienen. 

Die Tektonik der Subkarpathen zwischen Dambovitza und Teleajen 
ist charakterisiert durch ihre schirfst akzentuierte Form, die batholith- 
artigen Aufbriiche der Mergel der Salzformation. Den eigentlichen 
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Aufbriichen vorgelagert sind manchmal schmale, hohe _,,Stauanti- 
klinen“. Zwischen diesen und dem Hauptaufbruch eingeklemmt 
liegen schmale Mulden von Pliozin, deren Tiefenerstreckung sechs- 
bis zehnmal groBer sein kann als ihre Dicke (Machtigkeit). Die ganze 
Serie vom Hauptaufbruch bis zur Stauantikline fallt oft isoklinal. 
Die geringe Michtigkeit der Mulde mu& hierbei nicht durch Ver- 
quetschung bedingt sein. Bei Pieptenari—Matitza z. B. ist ein Streifen 
von Daz') zwischen zwei Antiklinen in Maot eingelagert. Die ganze 
Serie (Maéot und Daz) zieht sich zwischen zwei stjart om stjart ver- 
setzten Aufbriichen hin, stets gemeinsam von dem gréften Aufbruch 
wegfallend, wobei die Schichtstellung tiber saiger (in der Mitte) geht. 
Das eingelagerte Daz stellt, wie an Hand genauer Detailaufnahmen 
festgestellt wurde, einen in seiner Machtigkeit unveranderten kleinen 
Teil der unterdazischen Schichten dar; die Zu- und Abnahme der 
Machtigkeit erfolgt durch Auftreten bezw. Verschwinden weiterer 
Schichten des Unter-Daz. — Stérungen an den Grenzflichen sind oft 


‘iiberhaupt nicht vorhanden, oft auf eine wenige Zentimeter bis Dezi- 


meter breite Zone beschrinkt: doch kommen auch intensive und tief- 
greifende Verschmierungen vor. 

In dem Gebiete zwischen Teleajen und Buzau tritt Salzforma- 
tion in breiten Flachen und als Kern langanhaltender Antiklinen zu- 
tage. Die Plioziinbedeckung ist bedeutend schwiacher, der heute 
sichtbare Schnitt liegt tiefer als im ersterwahnten Gebiete. 

Hier zeigen sich besonders hiaufig die miachtigen Dazittuffe, 
welche in dieser Region den héchsten Horizont der Salzformation 
bilden, in die unterliegenden gipsfiihrenden Mergel isoklinal ein- 
gefaltet; in gleicher Weise tritt auch mittelsarmatischer Mactrakalk 
auf (Apostolache, Calugareni, Salcia usw.). Die zwischen den Salz- 
tonantiklinen oft isoklinal eingeklemmten Mulden zeigen Erschei- 
nungen starken Zusammenschubes darin, daf insbesondere die tieferen 
Schichten innerhalb der Mulden (Miot, Pont) Isoklinalfalten bilden. 
So ist z. B. der Dosinien-Horizont des Maot hiiufig in eigentiimlicher 
Weise in das héhere Maot hinaufgeschoben. Die schénsten Ver- 
faltungen aber sieht man zwischen mergeligem Pont und dem oft 
transgressiv dariiberliegenden sandigen Daz. MHierbei wechsellagern 
oft wenige Meter michtige SchichtstéBe der beiden Stufen. Die 
Verfaltungszone ist nur in den Talern zu beobachten; hier schlieft 
beiderseits gewéhnlich Pont an. Auf den Hingen dagegen, iiber dem 
Pont der Taler, ist in den isoklinal oder einfach synklinal ver- 
flichenden dazischen Schichten meist keine Andeutung der Ein- 
klemmung der liegendsten Teile zu sehen. Manchmal ist knapp iiber 
der Verfaltung Schuppenbau zu beobachten: steilstehende Schichten 


*) Beziiglich der Stratigraphie vgl. K. Krescr, Der Bau der ruminischen 
Olgebiete, Geol. Rundschau, Bd. 16, S. 6/7 und 108/09. 
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biegen bis zu sdhliger Lagerung um und schneiden an wiederum 


steilstehenden Schichten ab. — Daz und Pont sind durch Fossil- 


fiihrung und petrographische Beschaffenheit meist gut zu unter- 
scheiden. Wo aber mit dem Ahnlichwerden der petrographischen 
Fazies auch die faunistischen Unterschiede mehr oder weniger ver- 
schwinden, ist die Trennung solcher Einfaltungen nur méglich, wenn 
man sie bis zu charakteristischen Punkten verfolgen kann. Da auch 
Stérungen an den Grenzflachen sehr selten sind, wurde 6fters die 
Frage aufgeworfen, ob nicht bei allen diesen Vorkommnissen strati- 
graphische Einlagerung anzunehmen sei. Allein bei nur einseitig 
iiberschobenen Mulden treten diese EHinlagerungen nur am _ iiber- 
kippten Fliigel auf. — Ahnliche Verfaltung ist tibrigens auch im 
Westteile Siidrumaniens, nérdlich von Bustenari, zu _ beobachten. 
Hier hat der Bach Poiana Trestii eine Verfaltung von ,,Sarmatoid‘ 
und Untersarmat fast durcherodiert. Im Bache sieht man Sarmatoid 
mehrmals abwechselnd SW und NW verflichend, dazwischen tritt 
regelmaBig Untersarmat auf. Hieraus ergibt sich eine wellblech- 
aihnliche Form mit gegen W tauchender Achse. Bei einiger Ver- 
schirfung der Tektonik werden hieraus die isoklinalen Spitzen, die 
wir von Daz iiber Pont kennen. 

Schichten der unteren Salzformation durchsetzen oft steilstehendes 
Sarmat oder Pliozin als diinne Lagen an Schubflichen, die dem auf- 
brechenden Salz voraufgehen (Chiojdeanca, Salcia). — Die in der 
oberen Salzformation eingelagerten Gipsbainke stoBen noch 100 m und 
mehr tiber die Mergel der Aufbriiche hinaus in die dariiber gewisser- 
maBen auf hoher Kante stehenden sarmatischen und miéaotischen 
Schichten vor (Rastu bei Salcia). Im Valea Pacurei, nérdlich von 
Podeni Noiu, liegt eine 2m michtige ebenflachig begrenzte Gipsbank 
»konkordant“* in sarmatischen Mergeln, ohne da8 duBerlich eine 
Stérung zu erkennen ware. Doch ist der Gips zwischen den ebenen, 
parallelen Begrenzungsflichen intensiv gefaltet. Er stellt den Aus- 
laufer eines Salztonaufbruches dar. 

Die harten Gesteine der Moldaudecken stoBen infolge der bis nach 
dem Maot andauernden Aufschuppung in die dariiber transgredierten 
Schichten vor und klemmen sie in diinneren oder dickeren Lagen 
isoklinal ein. So findet sich siidlich von Comanesti in mittelmio- 
ziinem Glimmersandstein eingeklemmtes Plioziin an vielen Stellen. 
Westlich von Lucacesti sind diinne Lagen von pliozinem Konglomerat 
und Sanden (bis unter 1 cm miichtig) zwischen oberoligozinem Klima- 
sandstein eingequetscht. 


Eine weitere Art isoklinaler Einfaltungen bilden Deckenreste. 


Durch nachtriglichen Zusammenschub aufgeschuppt, liegen die 
Schichten der Decken meist nicht parallel zur Uberschiebungsflache. 
Aber auch die darunterliegende Salzformation ist zu steilen isoklinalen 
Falten zusammengeschoben, die an der Uberschiebungsfliche ab- 
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schneiden (Schiefer unter Harnischflichen zeigt ahnliche Strukturen 
im kleinen; manchmal allerdings auch nur im Sinne der Bewegung 
iiberkippte Falten). Zwischen diesen isoklinalen Falten stecken nun 
oft Déckenreste, die man am Halbfenster von Moinesti unmittelbar 
unter der Uberschiebungsfliche (z. B. in den Talern westlich des 
Tazlau Sarat bei Lucacesti) beobachten kann. Diese Reste sind oft 
nur wenige Meter michtig. Aber auch der Sporn von Valeni de 
Munte ist aller Wahrscheinlichkeit nach nur ein derartiger Rest. 

An diesen Einfaltungen treten oft keinerlei Verschmierungen auf. 
Andererseits war in einem Tal westlich von Lucacesti in anscheinend 
véllig einheitlichem, regelmafig parallelgeschichtetem unteroligozinem 
Kalkschiefer etwa 30 m von der Eozingrenze (bei saigerer Stellung) 
entfernt eine etwa faustgroBe Linse von eozinem Kalksandstein zu 
beobachten. Die gréBten Durchmesser der Linse liegen parallel der 
Schichtebene. Von den Randpartien dringt das weife Eozainmaterial 
in vielen feinen und feinsten Lagen in die Schichtung des dunklen 
Kalkschiefers ein. — Es ist also sowohl Verschmierung bei auBerlich 
nicht sichtbarer Tektonik, als auch deutliche Einfaltung ohne Ver- 
schmierung zu beobachten. 

Da8 urspriingliche Diskordanzen bei starker Faltung verschwinden, 
ist bekannt. Hier liegen uns nun drei verschiedene Arten solcher 
sekundérer ,Konkordanz“ vor: 

1. hervorgerufen durch isoklinale spitzenférmige Verfaltung und 
Verschuppung von Muldentiefsten im Liegenden. 

2. Einklemmung der hangenden Schichten zwischen vorstoBenden 
harten Banken oder ,,aktiv“ aufdringendem plastischem Material. 

3. Einfaltungen aufgeschuppter Decken in isoklinal gefalteten, 
iiberfahrenen Schichten. 


Bemerkenswerte Vorkommen von Anhydrit, Dolomit, 
Braunspat, Magnesit, Siderit, Eisenkies und Bitumen 
in mesozoischen und tertiiren Schichten des linken 
Rheingebietes siidlich des rheinischen Schiefer- 
gebirges. 
Von L. van Werveke (Magdeburg). 
In einer Bohrung bei Buix’) in der nérdlichsten Schweiz wurde 


unter Lettenkohlendolomit als oberste Schicht des Trigonodus- 
dolomites, welcher zwischen 751 und 771 m in einer Miachtigkeit 





*) C. Scumipt +, L. Braun, G. Pattzer, M. Miuipera, P. Curist und 
F. Jacos, Die Bohrungen von Buix bei Puntrut und Allschwil bei Basel. 
Beitrige zur Geologie der Schweiz, geotechnische Serie, 10. Lief., 4°, 74S. 
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von 20 m durchsunken wurde, eine 0,70 m miathtige Bank von 
kristallinem Anhydrit durchfahren, tiefer, durch 2 m Dolomit ge. 
trennt, eine zweite 0,80 m michtige Anhydritbank. Nach den Verf., 
C. SCHMIDT und L. BRAUN, stellen diese Anhydritbinke fiir die 
»Dolomitische Region“ etwas Neues dar, ,,was z. B. in der Nordschweiz 
und in Schwaben nicht beobachtet worden ist“. Der Verf. weist 
darauf hin, das der Trigonodusdolomit oberhalb Rheinfelden_,,zellen- 
dolomitisches — rauhwackeniahnliches Aussehen“ hat, und wirft die 
Frage auf, ob es sich dabei nicht um eine Auslaugung eines Anhydrit- 
Dolomitgesteines handle (S. 22). In einer kurzen Besprechung der 
unter 1 genannten Abhandlung in der Geologischen Rundschau’) wird 
das Vorkommen des Anhydrits in den Dolomitischen Schichten als 
bisher nicht bekannt besonders hervorgehoben. Das ist in dieser 
allgemeinen Fassung nicht zutreffend. Entsprechend dem Vorkommen 
von Buix fand ich Anhydrit in den oberen Lagen der Dolomitischen 
Schichten des Oberen Muschelkalks in den Kernen einer Tiefbohrung 
in Dieuze (Du), Lothringen, naimlich 

von 265,0—265,3 = 0,30 m Anhydrit mit Fasergips 

von 265,3—266,0 = 0,70 m Dolomit mit Anhydrit und Fasergips. 

Darunter eine Schichtenfolge, die wesentlich aus Dolomit und 
Dolomitmergeln, weniger aus Kalkstein bestand”). 

Auch aus den Terebratelschichten*) des Oberen Muschelkalks 
der Bohrung Buix wird Anhydrit erwahnt, ,allein dieser fiillt Kliifte 
und Spalten aus, dringt in die Hohlriume der Fossilien und macht 
ganz den Eindruck von einer sekundiaren Bildung“. Aus denselben 
Schichten kenne ich urspriinglichen Anhydrit in Knollenform aus 
einer Bohrung in Bérupt bei Solgne in Lothringen. Ein von mir 
verfaBter druckfertiger Aufsatz tiber diese Bohrung liegt in den Akten 
der Geologischen Landes-Anstalt in Stra8burg i. E. 

Unter 10,30 m Schichten, die wohl als Dolomitische Schichten 
angesprochen werden kénnen, fiihrt H. STAINIER*) aus einer Bohrung 


mit 12 Zeichnungen und 3 Taf. Bern 1924. — M. MUHLBERG ist, wie ich 
(Bemerkungen iiber die Kohlenbohrung in Buix, Eclogae geologicae Helvetiae, 
Bd. 16, Nr. 2, S. 176—179, 1921) zu der Auffassung gekommen, da8 aus den 
Temperaturbeobachtungen im Bohrloch nicht auf das Vorkommen von Kohle 
in der Tiefe geschlossen werden kénne (S. 29—30). 

1) 1924, Bd. 15, S. 176. 

*) L. vAN WERVEKE, Profil der Trias in einer Tiefbohrung bei Dieuze. 
Mitteil. der geol. Landes-Anstalt Els.-Lothr., 1908, Bd. 6, S. 363—364. 

8) Aus diesen Schichten der Bohrung Buix wird auf S. 23 und 24 ein 
Stielglied von Encrinus liliiformis erwahnt. Ein ziemlich reichliches Vor- 
kommen kenne ich in denselben Schichten aus dem steil aufgerichteten 
Oberen Muschelkalk von Aue bei Sentheim. Ein von Dr. Br. Forster auf 
genommenes genaues Verzeichnis der Schichtenfolge befindet sich in den 
Akten der geologischen Landes-Anstalt in StraBburg i. E. 

‘) H. Srarnier, Sur les recherches du sel en Campine. Annales des 
mines, XVI, Ixelles-Bruxelles, 1921, 8S. 21 des Sonderabzuges. 
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bei Neeroeteren in der belgischen Provinz Limburg 17,80 m rote, 
sandige Schiefer mit Binken von glimmerhaltigem Sandstein an, die 
er noch zum Hauptmuschelkalk rechnet. Denselben sind in den oberen 
2,75 m zwei nur 5 cm dicke Banke von Anhydrit eingelagert, in den 
unteren 15,05 m Anhydrit in Knoten, Adern und Banken von 5 bis 
40 cm Dicke. Darunter soll Mittlerer Muschelkalk folgen. Darnach 
wirde, die Richtigkeit der Deutung der Schichten vorausgesetzt, 
Anhydrit auch im tieferen Teil des Oberen Muschelkalks vorkommen. 
In jedem Falle liegt eine Kiistenausbildung vor, fiir welche man, bei 
einem Vergleich mit der Schichtenfolge im Bohrloch Longwy*) von 
577 bis 680 m Tiefe, eher an Mittleren Musvhelkalk, denkt als an 
Oberen. Fir diesen ist aber der Anhydrit keine ungewéhnliche, 
sondern eine bezeichnende Erscheinung. 

Aber auch in anderen Schichten der linksrheinischen Trias kommt 
Avhydrit vor, in denen man denselben nach ihrer Ausbildung iiber 
Tage nicht erwarten konnte. 

In der Bohrung Buix sind die Schichten zwischen 992,0 und 
1043,20 = 51,20 m auf S.19 als Oberer Buntsandstein (Rot) 
und als Unterer Buntsandstein gedeutet, auf S. 26 aber als Voltzien- 
sandstein = Oberer Buntsandstein und als Vogesensandstein — Haupt- 
buntsandstein oder Mittlerer Buntsandstein. Es wird hervorgehoben, 
daf Carneolbank, Zwischenschichten und Hauptkonglomerat fehlen. 
Die obersten Schichten des Oberen Buntsandsteins bestehen nach der 
Ubersicht auf S. 19 aus 


1,0 m graugriinlichem, tonigem, glimmerigem Sandstein mit 
Lingula sp. und 

0,6 m grauweiBem Dolomit, nach unten hin sandig werdend, 
mit Anhydritknollen. 


Mir scheint, als wiirden diese Schichten besser zum Unteren 
Muschelkalk gezogen, so daB die Grenze gegen den Buntsandstein 
tiber 4,40 m griinen und roten, tonigen, mehr mergeligen Sandstein 
zu legen wire, der zwischen 993,60 und 998,00 m durchfahren wurde, 
die Machtigkeit des Buntsandsteins sich also auf 49,60 m verringern 
wiirde. Die Deutung eines Teils desselben als Unterer Buntsandstein ist 
unbedingt zuriickzuweisen, da dieser schon wesentlich weiter nérd- 
lich, zwischen Niederbronn und Liitzelstein ausgekeilt ist. Aber auch 
Mittlerer Buntsandstein diirfte nicht in Frage kommen, denn auch 
dieser keilt gegen S aus und Oberer Buntsandstein greift iiber sein 
Verbreitungsgebiet iiber. Bei Frédéric Fontaine, 26 km NW von 
Buix, ist der Mittlere Buntsandstein schon auf 3 m zusammen- 





*) L. vaN WERVEKE, Zur Frage des Vorkommens von Kohle in der 
Gegend von Longwy sowie im GroSherzogtum Luxemburg und iiber die 
Randausbildung der Trias in der Luxemburger Bucht. Mitteil. der geol. 
Landes-Anstalt Els.-Lothr., 1908, Bd. 6, 8S. 341—360. Vgl. S. 353—354. 
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geschrumpft‘). Meiner Auffassung nach handelt es sich mit Riick- 





sicht auf die Gesteinsbeschaffenheit bei dem Buntsandstein des Bohr- 


loches Buix ausschlieBlich um Oberen Buntsandstein, der in seinem 
unteren Teil (Zwischenschichten) geréllfiihrend und konglomeratisch 
ausgebildet ist. 

Bei 1004,50 m, 10,90 m unter der von mir angenommenen 
Grenze gegen den Unteren Muschelkalk, in Schichten, die wohl dem 
Voltziensandstein entsprechen, wurde Anhydrit festgestellt, doch sind 
Form und Menge nicht angegeben. Gips als Bindemittel sowohl im 
Voltziensandstein als auch in den Zwischenschichten beobachtete ich 
in den Kernen einer Bohrung in Longwy”) (S. 354—356). 

Nach Beobachtungen iiber Tage galt das Fehlen von Gips und 
Steinsalz in dem westlichen Buntsandstein als eine EKigentiimlichkeit 
gegeniiber den dstlichen Buntsandsteingebieten. Gelegentlich ist es, 
wie aus den mitgeteilten Beobachtungen hervorgeht, aber auch in 
ersterem zur Ausscheidung von Kalksulfat als Anhydrit oder als 
Gips gekommen. 

Im Unteren Muschelkalk wurde Anhydrit in der Bohrung 
von Buix teils in Knollen, teils in Banken nachgewiesen (S. 18 und 
25—26). In Knollen fand er sich in den unteren 11,85 m, in Lagen 
in einem Teil der hdheren Schichten. 1,20 m unter der oberen 
Grenze, in Mergeln, welche den Orbicularis-Schichten angehéren, 
wurde eine 2,40 m miichtige Bank von dichtem Anhydrit, dem im 
untersten Teil eine Stinkmergellage eingeschaltet war, durchbohrt. 
Das Vorkommen des Anhydrits in Knollen weist auf weniger 
giinstige Bedingungen zu seiner Ausscheidung, d. h. auf weniger 
dichte Lésungen hin als das in Banken*). Umgekehrt verhielten 
sich die Bedingungen fiir das Tierleben. Versteinerungen fanden 
sich ziemlich haufig nur in den Schichten mit Anhydritknollen. 
Das schon erwahnte Bohrloch von Longwy hat gleichfalls im Unteren 
Muschelkalk Anhydrit erkennen lassen. Er fand sich in flachen 
Linsen zwischen 695,10 und 711,0 m Tiefe. 

In den Kernen der Bohrung Dieuze setzte Anhydrit tiber den 
dolomitischen Schichten nach oben in der Lettenkohle fort: 0,60 m 
iiber der unteren Grenze, iiber dichtem Dolomit und schwarzem, 
schiefrigem Dolomitmergel, fand sich 0,70 m dichter und kérniger 





1) L. vAN WERVEKE, Zur Geologie des mittleren Vogesen und der Um- 
gebung von Kaysersberg. Mitteil. Philomath. Ges. Els.-Lothr., StraBburg 1905, 
S. 226—230. 

L. vAN WERVEKE, Erliuterungen zu Blatt Saarbriicken der geologischen 
Karte von Elsa8-Lothringen. 1: 200000, StraSburg i. E. 1906, S. 1388—140. 

*) Siehe Anmerkung 1 S. 289. 

8) L. vAN WERVEKE, Profile durch den mittleren Muschelkalk aus 
Bohrungen im norddéstlichen Frankreich, in Luxemburg, Lothringen und dem 
Rheintal. Mitteil. der geol. Landes-Anstalt Els.Lothr., 1917, Bd.10, H. 3, 
S. 358—359. 
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Anhydrit mit diinnen Schniiren von Fasergips. Den Abschlu8 der 
Lettenkohle bildeten 0,30 m dolomitischer Anhydrit. 

In der Tiefbohrung Nr. 1266, welche die Deutsche Erdél- 
Gesellschaft (Berlin) bei Pechelbronn in Unterelsa8 ausgefiihrt hat, 
wurde die Lettenkohle bei 915,9 m angefahren und lieS im obersten 
Meter nachstehende Schichtenfolge erkennen: 


0,35 m hellgrauer, dichter Dolomit mit regelmaBig verteilten 
Anhydriteinschliissen (Anhydritmandeln); 

0,10 m verwachsen mit dem vorigen: grauer, dichter Dolomit 
mit zahlreichen feinen Anhydritkérnchen, die sich auf 
der Oberfliche des Kerns infolge Vergipsung als weiBe 
Piinktchen bemerkbar machten; 

0,10 m dichter und kérniger Dolomit mit Anhydritknollen; 

0,10 m dunkelgriiner, schiefriger Dolomitmergel mit feinen 
Anhydritknétchen ; 

0,40 m dichter, briunlicher Dolomit. 


Dieses Vorkommen diente mir zur Erklirung der Entstehung 
eines eigentiimlichen Mandeldolomites, den ich am Rande der Ardennen 
in Luxemburg dem oberen Teil der Lettenkohle zugewiesen habe’). 
Die Mandeln zeigen meist rundliche, weniger oft gestreckte Umrisse, 
ihr Durchmesser betrigt im Mittel 2—3 mm. Das umschlieSende 
Gestein ist ein dichter Dolomit, welcher der Masse nach oft-zuriick- 
tritt. Teils sind die Mandelriume ganz mit gelblichen Dolomit- 
kristallchen ausgefillt, teils iiberzieht gelblicher oder wasserklarer 
Dolomit nur die Winde. Die Mandeln sind entschieden Sekretionen, 
doch war es mir stets klar, da® diese nur an die Stelle friiherer 
Konkretionen getreten sein kénnten. Nachdem ich nun die Anhydrit- 
mandeln in den obersten Dolomiten der Lettenkohle der Bohrung 
Nr. 1266 kennen gelernt, trug ich kein Bedenken, Anhydrit als 
Mineral der urspriinglichen Konkretionen anzunehmen”). Ich wies 
darauf hin, da8 auch in Wiirttemberg die dem Grenzdolomit an- 
gehorenden Gesteine stellenweise sehr gipsreich entwickelt sind und 
Myophoria Goldfussi zahlreich als Gipssteinkern vorkommt. Ent- 


1) L. vAN WERVEKE, Erlaut. z. geolog. Ubersichtskarte der siidl. Halfte 
des GroSherzogtums Luxemburg. StraSburg 1887, 39—41. 

*) L.vAN WERVEKE, Uber die Bildungsweise eines Mandeldolomites der 
Lettenkohle am Stidrande der Ardennen. Mitt. g. L.-A. Els.-Lothr., 1913. 
Bd.8, H.1, 91—94. — Auf S. 93—94 Hinweis auf die blasigen Stinkschiefer 
des thiringischen Zechsteins und den Aufsatz von W. FRANTZEN, Der Zech- 
stein in seiner urspriinglichen Zusammensetzung und der Untere Buntsandstein 
in den Bohrungen bei Kaiserroda. (Jahrb. der preuS. geol. Landes-Anstalt 
fir 1894, Bd. 15, S. 93ff.). Aus Mittleren Muschelkalk erwihnt WizcERs 
zellige Gesteine, die aus Anhydritmandel- Gesteinen hervorgegangen sind, in 
»Geologisches Wanderbuch fiir den Regierungsbezirk Magdeburg“, Stuttgart 
1924, S. 26—27. 

19* 
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gegen der Annahme von ENGEL und SCHUTZE'), daB es sich um 
Umsetzungen ehemaliger Dolomite durch gipshaltige Sickerwasser aus 
den Gipsen des Mittleren Keupers handle, schien es mir wahr- 
scheinlicher, daS das Gestein urspriinglich aus Anhydrit bestand. 
Ich fiigte hinzu: ,Die Bedingungen fiir die Bildung von 
Anhydrit und Dolomit liegen nicht weit auseinander“. 

Im Schilfsandstein lernte ich Calciumsulfat in der Form des 
Gipses zuerst bei Chateau-Salins in einem Einschnitt der Bahn nach 
Metz kennen. Der Sandstein war hier so hart, daf er zur Weg- 
riumung gesprengt werden muBte. Die Beobachtung gab mir die 
Erklarung fiir einen mifgliickten Versuch, bei Mérchingen Trink- 
wasser durch eine Brunnengrabung bis in den Schilfsandstein auf- 
zuschlieBen. Das Wasser erwies sich durch einen hohen Gehalt an 
schwefelsaurem Kalk als unverwendbar’). Anhydrit im Bindemittel 
des Schilfsandsteins stellte ich in den Kernen der Bohrung Nr. 1266 
bei Pechelbronn und der Bohrung Nr. 1245 zwischen der Bruch- 
miihle und der Haltestelle Hélschloch in UnterelsaB fest). In 
ersteren fand er sich in den unteren 3,5 m, in den letzteren in 
mehreren Lagen, die bis an die obere Grenze. heranreichen. Auf 
Bruchflachen spiegelt der Anhydrit einheitlich. Eine Durchdringung 
des Schilfsandsteins durch Gips wird aus einer alteren Bohrung bei 
Cessingen im GroSherzogtum Luxemburg erwahnt‘). Uber Tage 
kommt Gips in Stécken im Schilfsandstein bei Bidlingen im Kanner- 
tal vor (vgl. S. 290, Anm. 2, 2. Aufs., S. 223). Der Sand des Schilf- 
sandsteins und die von ihm umschlossenen Pflanzenreste sind wohl 
durch Siifwasserstré6me angeschwemmt worden, die Ausbreitung hat 
aber, wie das Vorkommen des Anhydrites und des Gipses dartut, 
das flache Meer iibernommen ('), S. 138). 

Eine der auffallendsten Abteilungen des lothringischen Keupers 
ist der Horizont BEAUMONTs oder der Hauptsteinmergel, wie ihn 
BENECKE genannt hat®). Daes sich aber nicht um ein Mergelgestein, 
sondern um einen Dolomit mit geringen Verunreinigungen handelt, und 
weil das Auftreten in Platten eine Eigentiimlichkeit desselben ist, habe 
ich ihn als Plattendolomit bezeichnet (vgl. S. 290, Anm. 2, 2. Aufs., 


1) TH. ENGEL und Scut1zE, Geognostischer Wegweiser durch Wiirttem- 
berg, 1908, S. 141. 

%) L. vAN WERVEKE, Die Bedeutung der Geologie fiir die Frage der 
Wasserversorgung erliutert an einigen Beispielen. Archiv fir 6ffentliche 
Gesundheitspflege in Els.-Lothr. 1903, Bd. 22, H. 8, S. 243. 

5) L. vAN WERVEKE, Profile durch den Unteren Keuper aus Bohrungen 
in Lothringen und im Rheintal. Mitteil. d. geol. Landes-Anstalt Els.-Lothr. 
1913, Bd. 8, H. 1, 8.110 und 116. ; 

*) A. Rost, Mitteilung tiber den Bohrversuch zu Cessingen bei Luxemburg. 
Ohne Drnckort 1839. 

‘’) L. W. Benecke, Uber die Trias in Elsa{-Lothringen und Luxemburg. 
Abh. geolog. Spezialk. Els..Lothr. Bd. 1, H. 4, StraBburg 1877, S. 637. 








Qo. eS es 


oo” wm! s 


N 


Sex 2es cdc aes a 


M 
Ss. 


ve 








rs 
n 
n, 
id 
De 
es 


er 
he 








L. VAN WERVEKE — Bemerkenswerte Vorkommen von Anhydrit usw. 293 


S. 229). In dem Umstand, da8 auch im Zechstein ein Plattendolomit 
unterschieden wird, sehe ich kein Hindernis fiir den Gebrauch dieser 
Bezeichnung. Den ersten Nachweis von Calciumsulfat in diesem 
Dolomit, wahrscheinlich Anhydrit und Gips, hat FRANCIS LAUR 
durch eine Analyse an Proben aus einer Bohrung bei Dieulouard 
(an der Mosel, 7 km siidlich von Pont-d-Mousson) erbracht'). Der 
,calcaire dolomitique anhydrite(?)* wurde zwischen 183,80 und 192,70m 
Tiefe in einer Machtigkeit von 8,90 m aufgeschlossen. Eine Bohrung 
bei Bérupt nahe Solgne in Lothringen, ergab im Plattendolomit 
zwischen 79,50 und 84,50 m Tiefe eine Wechsellagerung von Dolomit 
und Anhydritbinken. Eine der letzteren maf 0,50 m?). In der 
Tiefbohrung bei Sierenz siidsiidéstlich von Miilhausen i. Els. wurde 
der Plattendolomit in einer Michtigkeit von 8 m zwischen 927,70 
und 935,70 m Tiefe durchértert. In den oberen 0,80 m war der 
Dolomit streifig durch diinne Zwischenlager von Anhydrit und roten 
sowie griinen Mergeln. Zwei andere in der unteren Hilfte liegende 
Banke von Dolomit fiihrten Anhydrit in Knollen*). Diese Dolomite 
mit Anhydritknollen werfen Licht auf die Entstehung der Zellen- 
dolomite, welche tiber Tage vielfach mit dem Plattendolomit ver- 
gesellschaftet vorkommen oder allein diesen vertreten. Uber die 
Vermutung hinaus, da diese Zellengesteine durch Auslaugung eines 
Gemenges von Dolomit und Anhydrit entstanden seien*), kann man 
jetzt diese Art der Entstehung als sicher erwiesen ansehen. Auch 
die Eingangs dieses Aufsatzes erwihnte Frage von L. BRAUN, ob die 
zellendolomititsche, rauchwackenibnliche Ausbildung des Trigonodus- 
dolomites oberhalb Rheinfelden durch Auslangung eines Anhydrit- 
Dolomitgesteines entstanden ist, darf bejahend beantwortet werden. 
Aus dem Zechstein kennt man diesen Vorgang schon lange; fiir die 
daraus hervorgegangenen Gesteine ist die Bezeichnung Rauhwacke 
oder Rauchwacke aufgekommen. 

Die erwaihnten Vorkommen von Anhydrit oder von Gips stehen, 
abgesehen vom Schilfsandstein, mit Dolomiten in Verbindung und 
stiitzen die durch Untersuchung von Kernen aus Bohrungen bis in 
den Mittleren Muschelkalk gewonnene Anschauung, da& die Be- 
dingungen fiir die Bildung von Anhydrit und Dolomit nicht weit 
auseinander liegen. ,,Reine, dicke Anhydritlagen setzen eine ruhige 
und reichliche Lésung voraus, die immer wieder leicht auf die zur 


”) Francis Laur, Le sous-sol de la Lorraine francaise. Paris 1907, 8.57. 

*) L. vAN WERVEKE, Anhydrit im Plattendolomit des lothringischen 
Mittleren Keupers. Mitteil. d. geol. Landes-Anstalt Els.-Lothr. 1900, Bd. 7, 
S. 291—2992. 

*) L. vAN WERVEKE, Schichtenfolge in einer Tiefbohrung bei Sierenz im 
Oberelsa8. Mitteil der Bad. geol. Landes-Anstalt 1922, Bd. 9, H. 1, S. 400. 

*) L. van WERVEKE, Die Arbeiten des Geologen in Fragen der Wasser- 
versorgung. StraSburger Medizinische Zeitung, 1907, H. 9, S. 196. 
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Ausfillung des Sulfates erforderliche Sattigung zuriickgefiihrt wurde 
(S. 290, Anmerk. 3, S. 358)“. ,, Anhydrit in Knoten und Knollen schied 
sich aber wabrscheinlich dann aus, wenn die zu seiner Bildung ndétige 
Sattigung der Lésung nur unvollkommen erhalten blieb (S. 359)“. Da 
nun aber das Vorkommen von Anhydrit in Knoten im Dolomit kaum 
anders als durch gleichzeitige Bildung erklart werden kann, die 
Knoten sich aber bei geringerer Sittigung bilden als die Lager, so 
habe ich daraus geschlossen, ,da8 die Lésungen, welche den Dolomit 
absetzten, etwas verdiinnter waren als die, welche der Absatz von 
Anhydrit in Lagen erforderte, aber noch dichter als das gewdhnliche 
Meerwasser“ (S. 362). 

Mit solchen Lésungen haben wir, auf Grund der mitgeteilten 
Beobachtungen, fiir einen groBen Teil der Schichten der Trias zu 
rechnen. In Knollen kommt der Anhydrit im unteren Teil des 
Unteren Muschelkalks vor, in Banken im oberen. Dieselbe Reihenfolge 
der Ausbildung') des Anhydrits wiederholt sich fiir die Terebratel- 
schichten einbegriffen der tiber ihnen folgenden Dolomitischen Schichten 
und kehrt im Plattendolomit nochmals wieder. Die Zunahme der 
Anreicherung, wie sie in diesen drei Fallen von unten nach oben 
stattgefunden haben mu, fiihrte jedoch in keinem Fall zur Salz- 
ausscheidung. Uber die Orbicularis-Schichten des Unteren Muschel- 
kalkes breiteten sich die Bunten Tone des Mittleren Muschelkalkes 
aus, die unter dem Einflu8 von StiBwasser abgesetzt wurden, das 
von der westlichen und nordwestlichen Kiste stammte. Die salzigen 
Wasser waren gegen Osten, woher sie hergekommen, zuriickgewichen 
(vgl. S. 290, Anmerk. 3, S. 357—-361). Bald nachher schoben sie sich 


wieder vor, erlitten eine starke Anreicherung, und es kam zur Aus- , 


scheidung von Salzlagern. [hr wurde durch weiteres Vordringen von 
Meerwasser, durch das die versteinerungsfiihrenden Dolomite des 
oberen Teils des Mittleren Muschelkalks entstanden, ein Ziel gesetzt. 
Mit dem Beginn des Oberen Muschelkalkes stellten sich normale 
kalkige Meeresniederschlige ein. Reichlicher Zutritt von gewohnlichem 
Meerwasser hatte die vorausgegangenen Anreicherungen tiberwunden. 
Auf die ausnahmsweise dolomitische Ausbildung des ganzen Oberen 
Muschelkalkes nérdlich des lothringischen Hauptsattels werde ich 
spaiter zu sprechen kommen. Gegen Ende des Oberen Muschelkalkes 
fand wieder eine Anreicherung von Kalksulfat und Salz statt, die 
zur Bildung der Dolomitischen Schichten fiihrte. Sie hielt auch in 
der Lettenkohle an, trotzdem in dieser durch pflanzenfiihrende Sand- 
steine zeitweiser Einflu8 von SiiSwasser bemerkbar ist. Die starken 
Eindickungen, welche in den beiden Salzlagerstiitten des Salzkeupers 


1) Die Bezeichnung Cyklus, welche fiir diese Erscheinung im Kalk- 
mergelgebirge eingefiihrt worden ist, ist entschieden nicht zutreffend, denn 
es handelt sich nicht um einen im Kreise sich vollziechenden Vorgang, sondern 
um eine Wiederholung oder eine Wiederkehr einer geradlinigen Entwicklung. 
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zum Ausdruck kommen, wurden aber durch Wasser aufgehoben, 
welche von der Kiiste her bunte Mergel zufiihrten'). Uber dem 
Plattendolomit hielt der Anhydritabsatz noch in den Roten Mergeln 
an. Im Steinmergelkeuper, dem einzelne Versteinerungsbinke ein- 
geschaltet sind, fand wieder Verdiinnung durch Meerwasser statt. 

Die Verdiinnungen vollzogen sich teils durch Einfliisse von SiB- 
wasser von W und NW, von der Kiiste her, teils durch bessere 
Verbindung im O mit dem offenen Meere. In beiden Fallen diirften 
die Anderungen auf tektonische Bewegungen zuriickzufiihren sein, 
das Zuriickweichen der Salzlésungen gegen O durch eine Senkung 
in diesem Gebiet, das Vordringen gegen W durch eine Senkung im W. 
Die Bewegungen waren schaukelnde. Die Grenzen der verschieden zu- 
sammengesetzten Schichtenreihen entsprechen Transgressionen (richtiger 
vielleicht Ingressionen) und Regressionen, Vordringen und Zuriick- 
weichen des Meeres, fiir welche andere Anhaltspunkte noch nicht 
festgestellt sind. 

Fiir das Vorkommen von Anhydrit oder Gips in Schichten, in 
welchen man es nach ihrer Ausbildung iiber Tage nicht erwarten 
sollte, habe ich nur wenige Beispiele anfiihren kénnen, weil tiefe 
Aufschliisse selten sind. Auf eine gréfere Verbreitung von Calcium- 
sulfat weisen die stark mineralisierten Wasser hin, welche aus tieferen 
Schichten bekannt geworden sind. Doch darauf will ich hier nicht 
eingehen. Ich habe die Frage in verschiedenen Aufsitzen behandelt, 
zusammenfassend in einem gréBeren Aufsatz ,Schwierigkeiten in der 
Beschaffung von chemisch einwandfreiem Trink- und Nutzwasser in 
den mesozoischen Schichten Lothringens“, der druckfertig in den 
Akten der Geologischen Landesanstalt in Stra8burg liegt. Der mir 
gemachten Zusage, daB dieser sowie eine ganze Reihe anderer, z. T. 
umfangreicher Aufsitze in den Veréffentlichungen der Geologischen 
Landesanstalt gedruckt werden sollten, ist bis jetzt, nach 6 Jahren, 
noch nicht entsprochen worden. 


Der Mittlere Buntsandstein (Vogesensandstein) ist eine Sand- 
steinbildung, die tiber Tage frei von Karbonaten der Erdalkalien ist. 
Kalkspat, der urspriinglich in sandgefiillten Kristallen in der unteren 
Abteilung reichlich und weit verbreitet war, ist vollstandig ausgelaugt 
und nur Pseudomorphosen weisen auf sein ehemaliges Vorkommen 
hin. Im linksrheinischen Vogesensandstein wies ich sie zuerst im 
Jahre 1887 nach”), im Odenwald waren sie schon friiher durch 





1) L. vaN WERVEKE, Versuch einer Erklarung des seitlichen Uberganges 
der Salzlagerstitte im lothringischen Keuper in eine Anhydritbildung. Mit 
Bemerkungen iiber die Salzlagerstiatte im Mittleren Muschelkalk in Lothringen 
und im Elsa8. Kali, 1924, Nr. 18, S. 265—268. Nachtrag Nr. 21, S. 317—818. 

*) L. van WeRVEKE, Uber Pseudomorphosen von Buntsandstein nach 
Kalkstein in den Vogesen. Mitteil. der geol. Landes-Anstalt Els.-Lothr., 1887, 
Bd. 1, 8. 12—15. Vgl. auch die in diesem Aufsatz genannte Literatur. 
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BLUM und im Schwarzwald durch BUCKING erkannt worden. Oft, oder 
fast immer, laBt sich eine innige Beziehung zu den Flecken der 
Tigersandsteine nachweisen, welche von SANDBERGER, ECK, BENECKE 
und COHEN auf die Zersetzung von Dolomitknollen zuriickgefiihrt worden 
sind'). Karbonatknollen erwabnt REIS besonders aus dem tieferen 
Teil des mittleren Buntsandsteins (Staufer Konglomerat) im Gebiet 
des Blattes Kusel und faBt sie als urspriingliche Bildung auf). Uber 
die Natur des Karbonates ist nichts gesagt, doch diirfte es sich eher 
um Dolomit als um Kalk handeln. Eisenhaltigen Dolomit, Braunspat, 
stellte ich im untersten Teil des Buntsandsteins in einem Konglomerat 
fest, das in der Tiefe von 185 m im Schacht Uhry des Kohlen- 
bergwerks Huf bei Kreuzwald in Lothringen angehauen worden war. 
Der Braunspat tritt reichlich als Bindemittel auf und fillt auch 
kleine Drusen mit sehr kleinen Kristallen aus*). An die Beschreibung 
des Vorkommens schlof ich die Bemerkung an, da8 es ein Fehler 
sei, die Erscheinungsweise, in welcher uns der Sandstein iiber Tage 
entgegen tritt, der Erklirung seiner Entstehung zugrunde zu legen. 
Ich werde darauf zuriickkommen. 

Dolomit ist in den Zwischenschichten eine weit verbreitete, 
auch iiber Tage zu beobachtende Erscheinung. Nach dem Querschnitt 
von SCHUMACHER, den ich auf S. 146 der Erlauterungen zu Blatt 
Saarbriicken 1: 200000 veréffentlicht habe, kommt er besonders in 
den unteren 13 m vor, am Ballenstein bei Dagsburg in ganzen 
Banken. Im Bohrloch Mondorf (Luxemburg) wurde er jedoch von 
467—541 m Tiefe in der ganzen, 74 m miachtigen Schichtenfolge in 
Lagen, Knollen oder als Bindemittel festgestellt*), im Bohrloch von 
Longwy (vgl. 8. 289, Anmerkung 1, 8. 355) jedoch nur im unteren Teil | 
der Zwischenschichten. Héher spielt, wie schon gesagt, Gips als Binde- | 
mittel eine wesentliche Rolle. Trotz dértlich getrennter Vorkommen 
tritt die nahe Beziehung zwischen Dolomit und Kalksulfat doch in 
Erscheinung. Auffallenderweise ist fiir den Buntsandstein der Boh- 
rung Buix kein Dolomit angegeben. 

In den Erlauterungen zu Blatt Saarbriicken der Karte 1 : 200000 
habe ich mich auf S. 140 der Ansicht von REIS angeschlossen, der 


1) BENECKE und CoHEN, Geognostische Beschreibung der Umgegend von 
Heidelberg. StraSburg 1861, 8. 301. 

*) REIs, Erléuterungen zu dem Blatte Kusel der geognostischen Karte 
von Bayern 1:100000. Miinchen 1910, S. 136 und 188, 

5) L. vAN WERVEKE, Holzer Konglomerat und Grundkonglomerat des 
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Vogesensandsteins in der Grube La Houve bei Kreuzwald. Mitteil. Philomath. 1 
Ges. Els.-Lothr., Bd. 4, Jahrg. 20 (1912), S. 768. — L. v. W., Dolomit als Binde- 
mittel im Grundkonglomerat des Vogesensandsteins in der Grube La Houve. 1 


Ebenda, Bd. 5, Jahrg. 21 (1913), S. 191—193. 

*) Dr. M. Lucius, Bericht tiber die geologischen Beobachtungen beim 
Niederteufen des Bohrloches Bad Mondorf, Luxemburg, 1914, 8S. 8—1l. — 
Die Untersuchung der Bohrkerne haben Dr. Luctus und ich gemeinsam i 
vorgenommen. 


Tn 











ft, 





L. VAN WERVEKE — Bemerkenswerte Vorkommen von Anhydrit usw. 297 


sich fiir die Entstehung des Buntsandsteins in einer flachen See 
ausgesprochen hat!). DEECKE hat sich gegen die Entstehung des 
Buntsandsteins in einer Wiiste gewandt und ein Wasserbecken an- 
genommen, ,das sich stetig vertiefte und durch den Schutt seiner 
Rander auffiillte“?). Fiir die Entstehung des Oberen Buntsandsteins, 
besonders des Réts mit seinen Meeresversteinerungen, ist die Entstehung 
in einer Wiiste kaum ernstlich in Frage gekommen. Neuerdings 
noch hat sich WEPFER®) fiir den Absatz des tieferen Teils des Oberen 
Buntsandsteins im Schwarzwald durch Wasser ausgesprochen. Das 
Vorkommen von Anhydrit (oder von Gips) im Vogesensandstein und 
besonders im Oberen Buntsandstein spricht dafiir, da8 nicht gewohnliches 
Meerwasser, sondern salzreicheres Wasser das Mittel war, in welchem 
die Schichten niedergeschlagen wurden. Der Windlehre sehr ungiinstig 
sind die Untersuchungen von STREMME, deren Bedeutung sich steigern 
wird, sobald wesentlich Kerne aus Tiefbohrungen die Grundlage zur 
Beurteilung abgeben werden*). W. KOPPEN und A. WEGENER kénnen 
mich in meiner Ansicht nicht umstimmen, weder fiir den Buntsand- 
stein noch fiir den Keuper’). 


Dichtere Wasser habe ich auch fiir die ,, Entstehung des Dolomites 
im Oberen Muschelkalk zwischen der Deutschen Nied und dem 
Siidrand der Ardennen“ als Méglichkeit in Betracht gezogen®). Friiher 
hatte ich die Entstehung des Dolomites dieses Gebietes auf Umainderung 
von Kalkgesteinen unter Einwirkung von Gewiassern zuriickgefiihrt, 
welche mit den zahlreichen das Gebiet durchsetzenden Spalten in 
Verbindungen standen’). Veranlassung zur Annahme eines veranderten 
Gesteins war der Umstand, daB die Oolithe in der kalkigen Ausbildungs- 
weise des Oberen Muschelkalks deutlich gegen die sie umschlieBende 


1) Reis, Erlaéut. zu Blatt Zweibriicken der geolog. Karte von Bayern 
1:100000. S. 158ff. 

*) DEECKE, Geologie von Baden, 1. Teil. Berlin 1916, S. 247—249. 

8) E. Weprer, Der Buntsandstein des badischen Schwarzwaldes und seine 
Labyrinthodonten. Monographien zur Geol. und Paliont., herausgegeben von 
Prof. Dr. W. SomRGEL, Serie 2, Heft 1, Berlin 1923. — Besprechung von Wcks. 
in Geolog. Rundschau, 1924, Bd. 15, S. 180. — In einem friiheren Aufsatz 
scheint WrEPFER fiir den Buntsandstein mehr der WALTHERSchen Ansicht 
zuzuneigen. (Terrestrische Einfliisse bei mariner Sedimentation und ihre 
Bedeutung. Z. D. G. G., 1922, Bd. 74, S. 39—47.) 

*) H. Stremmr, Die Verwendung von Bauschanalysen zu geologischen 
Vergleichen unter besonderer Berticksichtigung des Buntsandsteins. Z. D. G. G. 
1922, B. 74, M—B 276 bis 291). 

5) W. K6pPEN und A. WEGENER, Die Klimate der geologischen Vorzeit, 
Berlin 1924, S. 59 und 60. 

*) Jahresberichte und Mitteil. Oberrhein. Geol. Ver. N. F. Bd. 5, Heft 2, 
8. 142 und Taf. 6. 

?) L. van WERVEKE, Ausbildung und tektonische Verhiltnisse der Trias 
in Deutsch-Lothringen und Luxemburg. Z. D. G. G., 1881, Bd. 33, 512—513. 
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Grundmasse abgegrenzt sind, waihrend in der dolomitischen Ausbildungs- 
weise sich die ganze Gesteinsmasse als ein gleichmaSig feinkérniges 
Aggregat von Dolomitkérnern darstellt, in welchen ein farbendes 
Bitumen sich in kugelférmig begrenzten Teilen verdichtet hat?), 
Auch noch in den Erliuterungen zu Blatt Saarbriicken 1 : 200000 
habe ich auf S. 195—197 die Uminderung aus Kalken durch 
Mineralwasser als einzige Méglichkeit erwahnt und habe gleichzeitig 
Beispiele aus andern Gebieten beigebracht. Denselben sei hier hinzu- 
gefiigt, da VON KOENEN®) im siidlichen Hannover Dolomitisierung 
von Wellenkalk, Trochitenkalk und verschiedenen jurassischen Kalken 
beschrieben und sie auf das Zirkulieren von chlormagnesiumhaltigen 
Wassern auf Kliiften und Spalten zuriickgefiihrt hat. Gegen die 
Uminderung des luxemburgischen Oberen Muschelkalkes durch Mineral- 
wisser hat sich C. GOETZ gewandt*). Er gibt zu, daB eine Umwandlung 
echter Oolithe stattgefunden hat, die Grundmasse soll aber eine 
Bildung in einem seichten Meer mit normaler Konzentration sein 
(S. 360—361), waihrend ich gréBere Dichte infolge der Lage des Gebietes 
nérdlich des lothringischen Hauptsattels annahm (vgl. Anmerkung 6 
[S. 142] auf S. 297). Auf Grund von sechs Analysen*) schlieSt GOETZ, 
daB mit der Nahe der Kiiste ein Sandigwerden und eine Magnesium- 
anreicherung im Oberen Muschelkalk Hand in Hand gehen (S. 361) 
und sieht darin den untriiglichen Beweis, daf eine urspriingliche 
Dolomit- bezw. dolomitische Kalkbildung méglich ist (S. 368—369). 
Gestiitzt auf sechs neuere Analysen wies ich in dem in Anmerk. 6 auf 
8S. 297 genannten Aufsatz auf S. 140—141 die Annahme zuriick, 
da8 umso mehr Dolomit entsteht, je niaher die Kiiste liegt. Aus 
den sechs von GOETZ mitgeteilten Analysen von Gesteinen vom Rande 
der Ardennen bis Echternach ergibt sich nach den von mir berechneten 
Molekularverhiltnissen ein Verhaltnis CaCO3:MgCO; = 1,39: 1, 
aus den sechs von mir mitgeteilten Analysen von Gesteinen von Echter- 
nach bis Sierck in Lothringen 1,037 : 1. Das Gegenteil der GOETZschen 


1) E. Conen, Bemerkung iiber die oolithische Struktur der Dolomite des 
Luxemburger Muschelkalks. Neues Jahrb. f. Mineral., Geol. u. Pal. 1892, 
Bd. 1, S. 178. 

2) Von Kornen, Uber Dolomitisierung von Gesteinen im _ siidlichen 
Hannover. Z. D. G. G. 1902, Bd. 54, Verhdl. 143. 

*) ©. Gorrz, Uber die Verinderungen des Muschelkalks im Trier-Luxem- 
burger Becken am Siidrande der Ardennen. Jahrb. PreuS. geol. Landes-Anstalt 
fiir 1914, Bd. 35, Teil 1, Berlin 1914, 336—407. 

*) Unter diesen Analysen befindet sich auch eine von Grundhof, fir 
welche ich das Molekularverhaltnis CaCO, : MgCO, = 1,21: 1 berechnet habe. 
Aus neueren, von ARTHUR THILL veriffentlichten Analysen derselben Ortlichkeit 
(Les briques silico-calcaires du Grundhof. Monatsberichte der Gesellschaft 
Luxemburger Naturfreunde, Luxemburg 1924, S. 16—17) berechnete ich das 
Verhaltnis zu 0,97: 1, 1,08:1 und 1,06:1. Es ist also an einer und derselben 
Ortlichkeit wesentlichen Schwankungen unterworfen. 
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Annahme ist daher zutreffend. ,Man kann auch nicht annehmen, 
daZ der Dolomit des Bindemittels der Oolithe eine urspriingliche, 
der der Oolithe selbst eine spaitere, aus der Umwandlung von kohlen- 
saurem Kalk hervorgegangene Bildung sei, denn dazu ist das kérnige 
Gemenge des Gesteins ein allzu gleichmaBiges“ (vgl. Anmerk. 6 [S. 141} 
auf S. 297). Meiner friiheren Anschauung,. die ich nicht ohne triftige 
Griinde aufgeben wollte, stellte ich die oben angenommene Erklirung 
urspriinglicher Entstehung als eine in Betracht zu ziehende Méglichkeit 
an die Seite. 

Auch gegen diese hat sich Herr GOETZ gewandt'). Er halt daran 
fest, daB die Bedingungen zur Ausscheidung des Dolomits in der 
Nahe der Kiiste am giinstigsten waren und nimmt dafiir molekular- 
dispers geléste Erdalkalien sowie kolloide Bestandteile und Schutz- 
kolloide in Anspruch. Der Verf. teilt nach FORCHHAMMER die auf 100 
berechnete Zusammensetzung der Meeressalze mit — nicht die zum 
unmittelbaren Vergleich wichtigere Zusammensetzung des Meer- 
wassers — und, nach J. ROTH, die im Wasser des Rheins bei Bonn 
im Jahre 1870 gelésten Verbindungen”). Herr GOETZ sagt dann: 
»Die gelésten Bestandteile des Meerwassers stellen neben Chlornatrium 
und Kalksalzen gré8tenteils Magnesiumsalze dar. Mithin findet an 
den Eintrittstellen der Fliisse in das offene Meer eine Anreicherung 
des Wasser an Mg-Ionen statt. Es ist daher leicht einzusehen, da8 
in der Nihe der FluSmiindungen die Ausfaillung der Magnesium- 
salze auch am stirksten sein muff und daf sie mit der Entfernung 
nach dem offenen Meere zu abnehmen mu.“ Da ich dies nicht 
leicht einsehen konnte, zog ich einen Chemiker zu Rate, dem es aber 
auch nicht besser ging. 

Da8 Herr GOETZ in seinem in Anmerk. 3, 8.298 genannten Aufsatz 
sich merkwiirdige Entgleisungen in chemischen Angaben geleistet hat, 
habe ich in dem Aufsatz (vgl. Anmerk. 6, 8. 297) hervorgehoben. Er 
hat in seinem neuen Aufsatz meinen Berichtigungen nicht wider- 
sprochen, ist vielmehr auf dem Wege der Irrungen weiter geschritten. 
Unter Verlust von Kohlensiure soll sich das im SiifSwasser vorhandene 
doppeltkohlensaure Magnesium in folgender Weise zersetzen: 


t 
y.: MgHCOsz — COz > He2O0 a Mg2CO3 
leicht léslich schwer ldslich. 

) C. Gorrz, Uber die Entstehung des Dolomites der Muschelkalkschichten 
nérdlich des Lothringer Hauptsattels und iiber den Einflu8 von kolloiden 
Phasen auf die Bildung von Dolomit tiberhaupt. Geolog. Rundschau, 1921, 
Bd. 12, 8. 188—150. 

*) Auf welche Wassermengen diese sich beziehen, ist nicht angefiihrt, 
doch mu8 ich annehmen — die Abhandlung von RorH steht mir nicht zur 
Verfiigung —, daB es sich um 10000 Teile Wasser handelt, und daB die 
beiden Zahlenreihen Grenzwerte darstellen. 
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MgHCO; und MgsCO3 sind aber unbekannte Verbindungen. 
Der Vorgang vollzieht sich in folgender Weise: 


Mg(HCOQs)o = COQ2 + H:0 + MgCOs 
leicht lésliches schwer lésliches 
doppeltkohlensaures Magnesium kohlensaures Magnesium. 

Durch Vermischung des Flufwassers mit dem Meerwasser entsteht 
ein Brackwasser, in ihm soll die Fallung der Karbonate vor sich 
gehen. Die Dolomite des Oberen Muschelkalks nérdlich des lothringischen 
Hauptsattels sind aber keine Brackwasser-, sondern Meeresabsitze, 
wie die umschlossenen Versteinerungen dartun. Fiir die Trochiten- 
schichten habe ich diese in den Erliuterungen zur geologischen 
Ubersichtskarte der siidlichen Hialfte des GroBherzogtums Luxemburg 
(StraBburg 1887) auf S. 26, fiir die Nodosenschichten auf S. 31—32 
aufgezihlt, im ersten Falle 20, im letzten 16 Arten. 

In dem in Anmerk. 6, S. 297 erwaihnten Aufsatz habe ich auf 
S. 140 eine altere Analyse eines Dolomits des Oberen Muschelkalkes 
von Buf bei Remich mitgeteilt, in welcher ein Gehalt an Kalzium- 
sulfat von 1,46°/o angegeben ist. Ich fiigte hinzu, da der Gehalt 
fiir die Frage der Entstehung des Dolomites von Bedeutung sei, falls 
der Nachweis wirklich zutreffe. Er wiirde nach meiner Auffassung 
auf eine gréBere Dichte des Meerwassers als die gewdhnliche 
schlieBen lassen. 

Da8 ich urspriingliche Entstehung des Dolomites unbedingt fiir 
méglich halte, geht aus dem ersten Teil dieses Aufsatzes hervor. Ich 
wiirde auch durchaus kein Bedenken tragen, sie fiir die Dolomite 
nérdlich des lothringischen Hauptsattels anzunehmen, wenn nicht 
die Beschaffenheit der Oolithe dieser Annahme hindernd im Wege 
stinde. Gelingt es, fiir die Oolithe eine Erklarung zu finden, welche 
sich mit der urspriinglichen Entstehung des Gesteins einwandfrei in 
Kinklang bringen laBt, so will ich dieser gern den Vorzug einréiumen. 


Wenn mich mein Gedichtnis nicht taéiuscht, habe ich mehrfach 
Braunspat als Bindemittel in rhaetischen Sandsteinen nach- 
gewiesen. Leider fehlen mir die dariiber gemachten Aufzeichnungen. 
Diese Sandsteine verwittern unter Braunfarbung. Als Bestandteil 
von Tongesteinen erkannte ich Braunspat zum ersten Male in 1918 
in den Astarte Voltzii-Schichten einer Bohrung bei Mietesheim 
im Unterelsa8. Im Tertiaér des Rheintales habe ich derartige Mergel 
erst 1923 in Baden kennen gelernt'). Gegen kalte verdiinnte Salz- 


1) L. vAN WERVEKE, Schichtenfolge in zwei Bohrungen auf Erddél bei 
Godramstein in der Rheinpfalz. “Mit Bemerkungen iiber die Einfallsrichtung 
der westlichen Rheintalspalte und tiber die Untersuchung von Mergelgesteinen. 
Geognostische Jahreshefte Miinchen, 1923, Jahrg. 36, S. 26. 
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siure verhalten sich die Braunspatmergel') wie reiner Ton, d. h. sie 
brausen nicht. Erst nach der Behandlung mit verdiinnter Salzsaure 
in der Warme und durch weitere Versuche kann die chemische Natur 
richtig erkannt werden. Den Gang der Untersuchung, bei der man 
sich in den meisten Fallen mit einer qualitativen zufrieden stellen 
darf, habe ich am Schlu8 des in der Anm. 1 (S. 300) genannten Auf- 
satzes geschildert. Je nach der Rolle, welche das Karbonat in den 
tonigen Gesteinen spielt, unterscheide ich Kalkmergel, dolomitische 
Kalkmergel, Dolomitmergel, Magnesitmergel und Braunspatmergel. 
Im Nutzen besserer Kenntnis der chemischen Zusammensetzung 
unserer Schichtgesteine ware es sehr zu wiinschen, da diese 
Unterscheidung bei der Untersuchung von Bohrkernen stets durch- 
gefiihrt werde. 

Dolomitische Kalkmergel und Dolomitmergel spielen eine grofe 
Rolle im Oligoziin des Rheintales und im Keuper, doch will ich hier 
nicht darauf eingehen. Magnesitmergel wurden durch Analysen von 
Dr. DURRFELD in den salzfiihrenden Schichten (Salzkeuper) der schon 
erwihnten Bohrung von Dieuze nachgewiesen (vgl. Anmerkung 3 auf 
S. 292, S. 124). Es wurden bestimmt in Proben 


aus 95,70 m, aus 102,50 m Tiefe 


Kohlensaurer Kalk . . . 2,24°/o 2,17 °%/o 
Kohlensaure Magnesia . . 37,96°/o 36,24 °/o 
Verhiltnis CaCO3: MgCO3; 1: 20,0 1: 19,8. 


Kin Gestein aus 207,5 m Tiefe derselben Bohrung, gleichfalls aus 
salzfiihrenden Schichten, ergab bei einer Analyse durch Dr. DURRFELD: 


Kohlensauren Kalk . ..... .. . 17,09%o 
Kohlensaure Magnesia . ... . 22,64 °/o 
Verhialtnis CaCO3:MgCO3; = 1: 1,57. 


Man kann es als magnesitischen Dolomitmergel bezeichnen. 


Magnesit in Knétchen stellte ich in der kiistennahen Ausbildung 
des Mittleren Muschelkalks der Bohrung von Longwy in Tiefen von 
606,40 bis 612,36 und von 657,75 bis 661,90 m fest (vgl. Anmer- 
kung 1 auf S. 289, S. 353). Er léste sich wesentlich schwerer beim 


1) Gaultton aus einer Bohrung bei Burgdorf westlich von Bérfum, den 
das Bohrgeschaéft des Herrn Dr. RAKy in Salzgitter auf meine Veranlassung 
im Laboratorium der Herren Dr. W. RossEx und Dr. F. voN MORGENSTERN unter- 
suchen lieS, ergab 2,16°/, kohlensaures Eisenoxydul neben Kalk und Magnesia. 
Lehrreich wire es, die Liastone der Umgebung von Salzgitter in dieser Hinsicht 
zu untersuchen. Die Gerdlle der Neokomeisenerze dieser Gegend stammen 
von in diesen Tonen eingeschlossenen Toneisenknollen. Sollte nicht etwa 
das Eisen, das die Oolithe dieser Erze geliefert hat, aus einem Braunspatgehalt 
der Tone herrihren? 
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Erwirmen in verdiinnter Salzsiure als Dolomit und gab nur Magnesium-, 
keine Kalkreaktion. ' 

Siderit in zahlreichen, mikroskopisch kleinen Rhomboedern um- 
schlieBt ein bituminéses Gestein der Jurensis-Schichten des 
Oberen Lias, das aus 829,6 bis 832,0 m Tiefe eines Bohrlochs bei 
Surburg im Unterelsa8 in Kernen zutage geférdert worden ist. Nach 
einer im Laboratorium der Pechelbronner Olraffinerie ausgefiihrten 
Analyse betrug der Eisengehalt 32 °/o?). 

Das Vorkommen eines eisenoxydulhaltigen Dolomites, eines Braun- 
spates, im tiefsten Teil des Vogesensandsteins weist, abgesehen von 
einer gréBeren als der gewdhnlichen Dichte des Meerwassers, auf 
Sauerstoff entziehende Vorgiinge hin, wahrscheinlich infolge des Vor- 
handenseins von organischen Zersetzungsresten. Sicher hat das Bitumen 
in dem zuletzt erwahnten Gestein auf die Ausscheidung des Eisens 
als Oxydulverbindung hingewirkt. Denselben Schlu8 auf reduzierende 
Vorginge gestattet das Vorkommen von Eisenkies im Vogesen- 
sandstein, auf welches ich in den beiden in Anmerkung 3 auf S. 296 
genannten Aufsiatzen hingewiesen habe. Friiher schon als im Berg- 
werk Huf war Eisenkies, was ich an derselben Stelle hervorgehoben 
habe, in weiter Verbreitung im Vogesensandstein der Kreuzwalder 
Ebene durch Bohrungen erkannt worden. Im Unteren Buntsand- 
stein der Bohrung XII in Diirkheim in der Pfalz hat Rust?) Eisen- 
kies beobachtet und LAUBMANN®’) hat die Beobachtung bestiitigt. 
Hin hellgrauer, kalkfreier, glimmerfiihrender Sandstein mit Hisenkies 
in feiner Verteilung und in Putzen, von dem ich es unentschieden 
lassen muB, ob er dem Oberen oder dem Unteren Buntsandstein an- 
gehort, wurde in einer in 1904/05 abgeteuften Bohrung bei Godram- 
stein in der Pfalz zwischen 300,0 und 326,6 m Tiefe erschlossen *). 

In den dunklen Gesteinen des Lias und Doggers ist Hisenkies 
eine weitverbreitete Erscheinung, teils in feiner Verteilung — in 
dieser Form bedingt er z. B. die dunkelblaue Farbung der unzer- 
setzten Teile des Luxemburger Sandsteins®) — teils in Knollen. 


1) L. vAN WERVEKE, Einige Ergebnisse der Untersuchung der Kerne aus 
Tiefbobrungen in Lothringen und im Unterelsaf. Bitumenfiihrende Jurensis- 
Schichten aus dem Untergrunde des Tertiirs. Mitteil. d. Philomath. Ges. in 
Els.-Lothr., Bd. 4, Jahrg. 1910, 8. 327—331. — Derselbe, Bitumenvorkommen 
in mesozoischen Schichten des Rheintales. Mitteil. d. geol. Landes-Anstalt 
Els.-Lothr., 1913, Bd. 8, H. 1, 8. 95—100 mit Taf. 4. 

*) Pollichia, Jahrg. 18—19, 1861, 8S. 3. 

8) Pollichia, 1868, S. 135—140. 

4) L. vAN WERVEKE, Bemerkungen zu den Bliattern Saarbriicken und 
Pfalzburg der tektonischen Ubersichtskarte von Elsa£-Lothringen und tber 
die Einfallsrichtung der Rheintalspalten. Mitteil. d. Philomath. Ges. Els.- 
Lothr., Bd. 3, Jahrg. 13 (1905), S. 240. Vgl. auch Anmerk. 1 auf 8S. 300, 8. 24—25. 

5) L. vAN WERVEKE, Erlaut. zur geolog. Ubersichtskarte der siidlichen 
Halfte des GroBherzogtums Luxemburg. StraBburg 1897, S. 62. 














aus 


in 
nen 
talt 


ind 
ber 


25. 








L. vAN WERVEKE — Bemerkenswerte Vorkommen von Anhydrit usw. 303 


Unerwartet war der Nachweis von Hisenkies in den ammonitenreichen 
Schichten des Lias ¢ bei Delme, den BERNAUER erbracht hat’). 
Wie weitgehend die Verainderungen sein kénnen, welche die 
Schichten seit ihrem Absatz erlitten haben, zeigt auch der unerwartete 
Nachweis von Bitumen in einer Reihe von Schichten. Im Trochiten- 
kalk wies ich urspriingliches Bitumen in einem Steinbruch gegen- 
tiber dem Geilweiler Hof nérdlich von Siebeldingen in der Pfalz 
nach (in dem zweiten der in Anmerkung 1 auf S. 302 genannten Auf- 
sitze). Im Anschlu8 an die Beschreibung dieses Vorkommens faBte 
ich auch den Asphalt des Trochitenkalks von Rappoltsweiler, St. Pilt 
und Orschweier als urspriingliche Bildung auf. In gasférmigen Ein- 
schliissen findet sich Bitumen in weifen Kalkadern eines eigentiim- 
lichen bei Peplingen in Lothringen in den Dolomitischen Schichten 
vorkommenden Sandsteins und macht sich beim Zerschlagen des 
Gesteins durch den Geruch deutlich bemerkbar?). Der Kohlenwasser- 
stoff ist in den einzelnen Kalkkérnern eingeschlossen und kann durch 
Auflésen des Gesteins in Salzsiure nach der Aufsaugung der Kohlen- 
siure durch Kalilauge abgetrennt werden*). Die versteinerungsreichen 
Costatus-Schichten von 841,5 bis 842,5 m Tiefe einer Bohrung 
bei Surburg im UnterelsaB lieBen beim Zerschlagen Bitumen durch 
den Geruch deutlich erkennen (vgl. S. 302, Anmerkung 1, zweiter Auf- 
satz, 8. 98). DaB auch die Jurensis-Schichten desselben Bohr- 
loches bitumenfiihrend und zwar reich an demselben sind, habe ich 
bei Besprechung des Sideritvorkommens erwahnt. Das Bitumen ist 
an eine einfach brechende Grundlage gebunden, die anscheinend zum 
groéBten Teil aus opalartiger Kieselsiure besteht. Die Durchtrinkung, 
zu der die zahlreichen Versteinerungen der Jurensis-Schichten den 
Stoff lieferten, kann nach dem mikroskopischen Bilde (vgl. 8. 302, 
Anmerkung 1, zweiter Aufsatz, Taf. 4) nur eine urspriingliche sein. 
Das Zusammenvorkommen mit Siderit mu zugunsten dieser Ansicht 
gedeutet werden*). Héher machte sich in demselben Bohrloch 
Bitumen in den Sandsteinen der Murchison-Schichten durch den 
Geruch in deutlicher Weise bemerkbar; es erfiillt nach mikroskopi- 
scher Untersuchung die Fugen zwischen den einzelnen Kérnern. Sehr 
bemerkenswert ist auch das Vorkommen von Bitumen im eozanen 








1) F. BERNAUER, Die Phosphorite des Lias von Deutsch-Lothringen. In- 
augural-Dissertation Heidelberg. Berlin 1920, S. 162—163. 

*) L. vAN WERVEKE in: Erlaut. z. geolog. Ubersichtskarte des westlichen 
Deutsch-Lothringen von SCHUMACHER, STEINMANN und v. W. StraSburg 1887, 
S. 20. 

3) L. VAN WERVEKE, Vorkommen, Gewinnung und Entstehung des Erd- 
6ls im UnterelsaB. Mitteil. d. Philomath. Ges. Els.-Lothr., Bd. 1, Jahrg. 1895, 
H. 2, 8. 37. — Derselbe Aufsatz erweitert in Zeitschr. f. prakt. Geol., Berlin 
1895, S. 97—114, mit 1 Ubersichtskarte. 

*) Vgl. H. Potonm, Die Entstehung der Steinkohle und der Kaustobiolithe 
tiberhaupt. Berlin 1910, S. 75 u. 77. 
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SiGwasserkalk, welcher in der Bohrung bei Allschwil zwischen 
297,00 und 311,75 m Tiefe durchfahren wurde (vgl. Anmerk. 1 auf 
S. 287, S. 55—56). In mehreren Lagen zeigte sich ein schwarzes 
Bitumen, ,das nach Art von dickem Erd6l fleckenartig die kaver- 
nésen, blendend weiBen SiiSwasserkalke durchzieht, haufig in der 
Nahe der Planorben sich ansammelnd“. Von dieser Verteilung gibt 
ein Lichtbild auf Tafel 3 der genannten Abhandlung eine gute Vor- 
stellung. Durch Auszug mit kaltem Ather wurde der Gehalt an 
Bitumen zu 0,35 °/ ermittelt, das nach seinem chemischen und physi- 
kalischen Verhalten mit dem Asphalt von Trinidad und Val de 
Travers verglichen wird. Die Durchtrinkung wird als eine sicher 
urspriingliche angesehen und mit der des Asphaltkalkes von Lob- 
sann verglichen. Fiir die urspriingliche Entstehung des Bitumens 
in diesem Kalke habe ich mich, anderen Anschauungen gegeniiber, 
in 1910 ausgesprochen ‘). 

Wo Gesteine nach ihrem Absatz infolge von Senkungen durch 
jiingere Schichten tiberdeckt wurden, und wo neuere tektonische Vor- 
gange sie nicht aus dieser Lage herausgeriickt, konnten sie, weil die 
Einfliisse der Zersetzung und Auslaugung gering waren oder fehlten, 
in ihrem urspriinglichen oder einem ihm nahestehenden Zustand er- 
halten bleiben. Wie gro8 der Unterschied zwischen diesem und dem 
Zustand iiber Tage sein kann, haben die angefiihrten Beobachtungen 
fiir die linke Rheinseite siidlich der Ardennen und des Hunsriicks 
dargetan. Den urspriinglichen Zustand lernen wir aber nur aus 
Kernen von Tiefbohrungen kennen, und die an ihnen festgestellten 
Eigenschaften k6énnen allein iiber die bei der Entstehung der Gesteine 
herrschenden Verhiltnisse volle Auskunft geben. Eine méglichst 
weitgehende chemische Untersuchung ist eine selbstindige Voraus- 
setzung. Bis zu einem gewissen Grade kénnen auch Mineralwasser, 
wenn sie in bestimmten Schichten erbohrt sind, tiber die Beschaffen- 
heit derselben in grdferen Tiefen Aufschlu8 geben. 








1) L. vAN WERVEKE, Chemische Zusammensetzung des Asphaltkalkes und 
des Weif8erzes von Lobsann. Mitteil. d. Philomath. Ges. in Els.-Lothr., Bd. 4, 
Jahrg. 1910, S. 489. 


Nachtrigliche Anmerkung zu S. 288. Auf Auslaugung von Anhydrit sind 
wohl sicher die Rauhwacken zuriickzufiihren, welche K. BoDEN von Verdemal 
(Lothr.) aus Dolomitischen Schichten des Oberen Muschelkalkes in einer 
Machtigkeit von 1m erw&hnt (Zur Gliederung des Oberen Muschelkalkes in 
Lothringen. Z. D. G. G., Bd. 71, Jahrg. 1919, S. 117). 
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Von welchen Groéfen ist die Gletschererosion 
abhingig? 
Von L. Henkel. 


A. BurcHARD hat in ,,Petermanns Mitteilungen“ 1923, S. 158 und 210, 
und wieder 1925, S. 108, Aufstellungen iiber die Eiserosion gemacht, die, wenn 
sie richtig waren, unsere Anschauungen dariiber wesentlich umgestalten wiirden. 
Er verwendet, ,um das Verhalten des Gletschers gegeniiber Gefallsunter- 
schieden des Untergrundes zu beleuchten“ die Formel R = p.-N, wo R die 
Reibung, » die Reibungszahl, N den Druck bedeutet. Auf Grund der Tat- 
sache, daB diese Formel die Geschwindigkeit nicht enthilt, kommt er zu dem 
SchluB, fiir die ,, Variation“ der Eiserosion komme die Geschwindigkeit nicht 
in Betracht gegentiber Druckverinderungen. Er erkliart ausdriicklich: ,Man 
darf nicht sagen, daB in einer Enge die Eisarbeit deshalb stirker 
sei, weil das Eis dort schneller flieBt.« Nun bietet aber obige Formel 
keineswegs einen richtigen Ausdruck fiir die Gréfe der Erosion und ist 
daher kein geeignetes Hilfsmittel fiir morphologische Forschung, auch nicht 
fir qualitative. Die Starke der Erosion in einem Querschnitt des Gletschers 
hingt ab von der Bewegungsenergie (friiher meist ,,lebendige Kraft“ 
genannt), dargestellt durch die Formel 


b = 5+ Mevt 


Hierin bedeutet M die Masse, die in der Zeiteinheit durch den Querschnitt 
geht, ausgedriickt in der ,,technischen Masseneinheit‘ — 9,81 kg, v die Ge- 
schwindigkeit in Meter, b die Bewegungsenergie in Meterkilogramm. 

Aus der Formel geht nun folgendes hervor: 1. Da die GréSe M dem Druck 
proportional ist, so ist dies auch mit der Starke der Erosion der Fall, was 
abrigens lingst bekannt und wohl noch von niemand je bezweifelt ist. 
2. AuBerdem ist die Starke der Erosion (und natiirlich auch ihre Verinderung) 
aber auch von der Geschwindigkeit abhingig, und zwar in viel stirkerem 
Mafe als vom Druck. Verdoppelung des Drucks ruft Verdoppelung der 
Erosionsstirke hervor, Verdoppelung der Geschwindigkeit, wie sie von BLUMCKE 
und FINSTERWALDER im Jahresverlauf beobachtet ist, aber Vervierfachung 
der Erosionsstirke. Der Sachverhalt ist also gerade umgekehrt, als wie ihn 
BURCHARD sich vorgestellt hat, dessen Theorie ja auch aller Erfahrung beim 
Schleifen u. dergl. widerspricht. Man wird daher trotz BuRcHARDS Formel 
nach wie vor sagen: ,,[n einer Enge ist die Erosion stirker, weil das Eis dort 
schneller flieBt.“ 

BURCHARD stellt auch den Satz auf: ,, Vor einer Enge tritt infolge Aufstaus 
Beckenbildung ein.“ Hier erhebt sich die Frage: Was bedeutet das Wort 
»vor“? Soll es etwa bedeuten: ,,unterhalb“? Dann wire der Satz allerdings 
sachlich richtig (freilich alles andere als neu). Mit dem deutschen Sprach- 
gebrauch aber wire er dann so wenig im Einklang, da der Verfasser sich 
nicht beschweren darf, wenn man ihn mifversteht. 
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Das Alter des grofen mittelrheinischen Bimsstein- 
ausbruches. 


Von Otto Wilckens (Bonn). 


Zwischen dem Laacher See im Westen und dem Rheinabschnitt Coblenz— 
Andernach im Osten ist alles Land mit einer mehr oder weniger zusammen- 
hingenden Decke von Bimssteintuffen iiberschiittet. Diese Tuffe, deren Machtig- 
keit einige Meter betrigt und von Westen nach Osten abnimmt, sind in der 
Gegend des Laacher Sees oder aus diesem selbst ausgebrochen; die Ansichten 
dariiber sind noch geteilt. Sie tiberschreiten den Rhein, gewinnen auch im 
éstlichen Teil des Neuwieder Beckens weite Verbreitung und kénnen in 
gréferen und kleineren Vorkommen iiber den Westerwald bis in die Gegend 
von GieSen und von Marburg verfolgt werden. Ihre Ausbreitung geschah 
also unter dem Einflu8 westlicher Winde. 

Will man den Zeitpunkt bestimmen, zu dem sich diese gewaltige vul- 
kanische Eruption ereignete, so muf man von dem Alter der jiingsten Bil- 
dungen ausgehen, die noch von den Bimssteintuffen tiberlagert werden. Die 
besten Anhaltspunkte bieten dabei die Schotterterrassen des Rheintals. Erst 
nachdem fiir diese eine genaue Gliederung durchgefiihrt war, versprach das 
Unternehmen Erfolg, den Bimssteinausbruch in die Folge der geologischen 
Geschehnisse einzureihen. Morpziou?) gelangte so 1908 zu der Auffassung, 
daB die Ablagerung der Tuffe am Ende derjenigen Periode erfolgt sei, in der 
die Niederterrasse aufgeschiittet wurde, und datierte auch noch 1914%) die 
Bimssteintiberschiittung an das Ende der Niederterrassenzeit. 

Das Ergebnis schien gesichert, aber 1917 zeigte JUNGBLUTH in seinen 
Untersuchungen iiber die Terrassen des Rheines von Andernach bis Bonn’), 
daB diejenige Terrasse der Coblenzer Gegend, die bisher als Niederterrasse 
galt, nicht mit derjenigen Niederterrasse identisch ist, die von Andernach 
rheinabwirts als solche bezeichnet wird, sondern mit deren ,, Unterstufe“, der 
JUNGBLUTH den Namen ,,Inselterrasse“ gab. Der Bimssteinausbruch ist also, 
wie JUNGBLUTH *) feststellt, nicht nur jiinger als die Nieder-, sondern auch 
noch jiinger als die Inselterrasse 5). 

1) Uber das jiingere Tertiir und das Diluvium des rechtsrheinischen 
Teiles des Neuwieder Beckens. Jahrb. d. preuf. geol. Landesanst. X XIX 
(1908), I, S. 422. 

*) ,Geologische Wanderungen durch das Diluvium und das Tertiiér der 
Umgebung von Koblenz (Neuwieder Becken)“ [,,Die Rheinlande“, Nr. 5], S. 20. 

8) Verhandl. d. Nat. Ver. d. preuS. Rheinl. u. Westf. LX XIII (1916), S.1 
bis 103, 1917. 

*) Ebenda, S. 98. 

5) JUNGBLUTH hat bereits (a. a. O., S. 95—99) betont, daB das Vorkommen 
von Bimssteingeréllen in der Niederterrasse (bis zu einer Tiefe von 7 m) nur 
so gedeutet werden kann, daS dem grofen Ausbruch, mit dessen Alter wir 
uns hier beschaftigen, andere vorausgegangen sind. Es mag in diesem Zu- 
sammenhang daran erinnert werden, daS Em. KAysER vom Fort Franz bei 
Liitzei-Coblenz Bimssteintuff beschrieben hat, der auf Devon und unter 
Niederterrassenschotter liegt (Erliut. zu Blatt Coblenz der geol. Karte von 
Preufen, S. 23), und da8 WrEnz bei Nauheim und Friedberg Bimssteintuffe 
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Ausgehend von den Flugsandbildungen zwischen Bonn und Céln, die zu 
den altalluvialen Binnendiinen Deutschlands gehdren, konnte in einer friiheren 
Mitteilung*) der Nachweis erbracht werden, da die (vom Flugsand freie) 
Inselterrasse dem Alluvium angehért. Damit ergibt sich auch fiir den Bims- 
steinausbruch ein alluviales Alter. 

Es fragt sich nun weiter, in welchen Abschnitt des Alluviums er zu 
datieren ist. Die Entstehung der Flugsandablagerungen ist in die Alteste 
Alluvial-, die Dryaszeit, zu stellen. Damals muf auch am Niederrhein ein 
Klima geherrscht haben, das nur eine armliche Vegetation aufkommen lieB. 
Wahrend der Flugsandzeit schnitt sich der Rhein in die Niederterrasse ein. 
Der Abschlu8 der Inselterrassenbildung fillt jedenfalls in einen spiteren Zeit- 
abschnitt. Erst danach erfolgte der Bimssteinausbruch. 

In Nord- und Mitteldeutschland herrschen in der auf die Dryasperiode 
folgenden Zeit Kiefer und Birke. Im Rheinland kennen wir keine Pflanzen- 
reste aus der Inselterrasse, wohl aber solche aus den Bimssteintuffen. In 
diesen sind wiederholt Hohlriume angetroffen worden, die von verschiitteten 
Biumen herriihren*). AufSerdem sind im ,,Tra8“ (Bimssteintuff) des unteren 
Condertales gegeniiber Winningen siidwestlich von Coblenz und im Traf des 
Brohitales Pflanzen gefunden. Sie sind von ScHuiickuM) untersucht, und da 
die Ergebnisse seiner Arbeit an sehr versteckter Stelle verédffentlicht sind, so 
mégen hier die von ihm mitgeteilten Listen Platz finden. Die blattfaihrenden 
Schichten des Condertales sind nach ScHLIckKUM im Wasser abgelagert, da- 
gegen ist im Brohltal die Flora z. T. eingeiischert. 


1. Pflanzen des Condertales. 


Sambucus racemosa B. (Berghollunder) 
Vaccinium vitis Idaeca L. (PreiBelbeere) 
Prunus avium L. (Vogelkirsche) 

Prunus Padus L. (Traubenkirsche) 

Prunus spinosa L. (Schlehe) 

Amelanchier vulgaris MoncH (Felsenbirne) 
Cotoneaster vulgaris LINDL. (Quittenmispel) 
Rhamnus frangula L. (Faulbaum) 


in von L6B tiberlagerten Kiesen und in Lé& beobachtete. Ubrigens schrieb 
schon v. DrcHEN 1864 (Geognostischer Fiihrer zu dem Laacher See, S. 592), 
da8 im Laacher See-Gebiet Bimssteinauswiirfe zu sehr verschiedenen Zeiten 
und an verschiedenen Stellen erfolgt sind. 

1) Orro WILcKENS, Altalluviale Flugsandbildungen am Niederrhein. Geol. 
Rundschau XV, S. 289—300, 1924. 

2) C. Kornrn, Uber Bedeutung und Zeitstellung vulkanisch verschiitteter 
Baume und niedriger Pflanzen im Neuwieder Becken. Sitz.-Ber. d. Niederrh. 
Ges. zu Bonn 1898, S. 4I—16. 

— —, Uber Baume, die durch den dlteren Vulkanausbruch, der die 
Bimssteine des Neuwieder Beckens ausspie, verschiittet worden waren. Ebenda 
1899, S. A 38—40. 

Der von KoENEN geiuSerte Wunsch, es méchte doch versucht werden, 
diese Biume zu bestimmen, ist leider noch unerfiillt. 

8) ScHLICKUM in A. GinrTHER, Die L68- und Bimssandablagerungen des 
Neuwieder Beckens und ihre Bedeutung fir die Urgeschichtsforschung. Vul- 
kanische Baustoffe, Bd. V, S. 167—171, 195—200. Darin S. 197—198, 199. 
Diese Angaben ScHLickuMs berichtigen dessen dltere in der Naturwiss. 
Wochenschrift 1906, Nr. 11. 
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Salix caprea L. (Salweide) 

Salix cinerea L. (Grauweide) 

Salix aurita L. (gedhrte Weide) 

Carpinus betulus L. (Hainbuche) 

Populus hybrida M. B. (Pappel) 

Populus nigra L. cf. var. pannonica (schwarze Pappel) 

Betula alba L. (WeiBbirke) 

Betula pubescens EnRu. var. carpathica Kst. (weichhaarige, 
karpathische Birke) 

Betula? cf. humilis ScHRANK 

Hdlzer. 


2. Pflanzen des Brohltaltrasses’), 


Achillea millefolium L. (Schafgarbe) 

Dipsacus ct. silvestris Hups. (Kardendistel) 

Galium aparine L. (kletterndes Labkraut) 

Verbascum nigrum L. (schwarzes Wollkraut) 
Verbascum Lychnitis L. (lichtnelkenartiges Wollkraut) 
Lycopus europaeus L. (Wolfsfu8) 

1) Die erste Bestimmung von Pflanzen aus dem TraS erfolgte durch 
AnpRA (Sitz.-Ber. d. Niederrhein. Ges. Bonn 1863, 8. 190—191), und zwar von 
Valeriana officinalis L. var. sambucifolia Mix. und Ortica dioica L. Nach 
NoEGGERATH (Der Laacher See und seine vulkanische Umgebung [1870], S. 9) 
erkannte GoEPPERT Populus tremula. DRESSEL gibt (Geognost.-geol. Skizze 
der Laacher Vulkangegend [Miinster 1871], S. 134) an, da ,,zahlreiche ver- 
kohlte Baumstimme und Zweige von Betula alba und Populus tremula allent- 
halben im Trasse angetroffen“ werden, und da& derselbe stellenweise Abdriicke 
sehr vieler, verschiedenartiger Blatter enthalt, wovon Urtica dioica, Valeriana 
officinalis, Salix und Betula alba erkannt seien. ,,Der Britz“ (d. h. die oberen 
grauen Tuffe) ,umschlieSt ebenfalls sehr viele Blattabdriicke, worunter Betula 
am hiaufigsten wiederkehrt, dann zahlreiche Nadeln von Pinus silvestris und 
seltene Coniferenzapfen, deren Gattung noch unbestimmt ist“. 

Lepsius (Geol. von Deutschland I, 8. 326) spricht von haufigen Blattern 
und Zweigen diluvialer (sic!) Baume, und zwar von ,,Birken, Espen, Weiden, 
Kiefern und anderen“ (diese Angaben sind von Lepsius offenbar dem Buche 
von DRESSEL entnommen) und erwahnt die aufrecht im Bimsstein und Traf 
stehenden Baumstimme. PoxuLic (Neuve Erfunde aus der Umgebung des 
Laacher Sees, Sitz.-Ber. d. Niederrhein. Ges. Bonn 1890, S. 75) fand im TraB 
einen Nadelholzzapfen ahnlich Pinus canadensis (vgl. unten). 

VéLzina (Der TraB des Brohltales, Jahrb. d. preuB. geol. Landesanst. 
XXVIII [1907], S. 41), dem die Angaben von DrEssEL entgangen sind, bringt 
nichts zur Erginzung der Kenntnis der TraSpflanzen. Lepsius (a. a. O., 8. 325, 
Fig. 73) bildet ein Profil durch die Bimssteintuffe im Einschnitt des Sayn- 
baches nérdlich der Strafe von Bendorf nach Sayn ab, in dem u. a. ein feiner 
grauer Aschentuff in diinnen Schichten mit zahlreichen Blattabdriicken ange- 
fiihrt wird. Jacoss (Wanderungen und Streifztige durch die Laacher Vulkan- 
welt, Die Rheinlande, herausgegeben von MorpzioL, Nr. 2 [1913], S. 55) gibt 
aus dem Traf des Brohltales an: Tanne, Erle, Birke, Weide, Espe, Eiche (I), 
Hartgraéser und Kriauter sumpfiger Talbéden und diirrer Berglehnen, namlich 
Valeriana officinalis, Urtica dioeca, Eupatorium cannabinum, Galium cruciatum, 
G. verum, Cotoneaster sp., Amelanchier vulgaris, Hypericum sp. Von wem diese 
Bestimmungen herriihren, ist nicht vermerkt. 
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Prunus avium L. (Vogelkirsche) 
Prunus padus L. (Traubenkirsche) 
Sorbus torminalis L. (Elsebeerbaum) 
Urtica dioeca L. (Brennessel) 
Populus sp. 

Populus tremula L. (Zitterpappel) 
Betula pubescens Eurn. (weichhaatige Birke) 
Typha (latifolia L.?) (Rohrkolben) 
Carex (pseudo-cyperus L.?) (Segge) 
Rosa sp. 

Holzkoble. 


Endlich hat noch GUNTHER in den grauen Tuffsanden, die die weiSen 
Bimssteintuffe tiberlagern, Pflanzen gefunden, die ScHiickumM als Betula alba, 
Betula pubescens? und Salix caprea bestimmt hat. 

ScHLICKUM gibt an, da’ Vaccinium vitis Idaea und Betula pubescens var. 
carpathica fir kialteres, Betula pubescens (Typ) fiir feuchteres Klima als das 
jetzige sprechen. 

Da ich nicht Botaniker bin, wandte ich mich um Auskunft tiber den 
Charakter der Flora an Herrn Bergrat Dr. StoLLEeR in Berlin, der mir solche 
bereitwilligst erteilte und mir erlaubte, dieselbe hier einzuschalten, wofiir ich 
ihm auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen und herzlichen Dank ausspreche. 

»Beide Floren ergiinzen sich und stellen eine Mittelgebirgsflora der ge- 
mafigten Klimazone dar, und zwar derart, daf die Liste Condertal die Wald- 
biume nebst Unterholz (= Laubwald auf kalkig-steinigem Boden) enthilt, 
wihrend die Liste Brohltal in der Hauptsache die krautigen Pflanzen der- 
selben Bodenverhiltnisse, dazu etliche Vertreter einer Niederungs- oder Sumpf- 
vegetation, also im ganzen wohl die Ufervegetation eines Waldbaches der 
obengenannten Bodenverhiltnisse vorfiihrt. Ziehen wir die gegenwdartigen 
Vegetationsverhialtnisse Deutschlands zum Vergleich heran, so spiegelt die 
gesamte Flora der beiden Listen das Bild der Ufervegetation eines Waldbaches 
in der Bergregion des Weinbaues Siid- und Nordwestdeutschlands wider.“ 

»DaB die Flora zeitlich der Dryasperiode angehéren kénnte, davon kann 
keine Rede sein; selbst fiir die auf jene folgende Birken-Kiefernperiode Nord- 
deutschlands scheint sie mir schon zu reich, zu vielgestaltig zu sein, obwohl 
ich hierfiir keine anderen Griinde anzufiihren vermag; denn die Flora unseres 
westdeutschen Gebiets, insbesondere seines nicht vereisten Teils, kennt man 
noch kaum. Eine richtige Birken-Kiefernperiode hat es dort vielleicht gar 
nicht gegeben, oder sie bildete nur eine kurze Ubergangsphase in der Floren- 
entwicklung. Daf aber zur Zeit der TraBablagerung in der Eifel auch Nadel- 
holz vorkam, geht aus der Bemerkung von Poutia (Verh. d. Nat. Ver. d. 
preuf. Rheinl. XLVII [1890], Sitz.-Ber. d. Niederrhein. Ges., S. 74—75) hervor, 
der aus der Umgebung des Laacher Sees einen Nadelholzzapfen erwihnt, 
iihnlich dem von Pinus canadensis. NB. ist die Artbestimmung wohl sicher 
falsch; denn die Weymouthskiefer ist eine Amerikanerin; eine Nachpriifung 
der Artbestimmung wire sehr zu wiinschen.“ In einer spiteren Mitteilung 
schreibt mir Herr Bergrat SToLLER, da die Flora sehr wohl Ancylusparallele 
sein kénne. 

Aus den vorhergehenden Ausfiihrungen des Herrn Bergrat STOLLER geht 
hervor, da& die Zusammensetzung der Flora einer Datierung des Bimsstein- 
ausbruches in die Postdryaszeit nicht widerspricht. 

Nachdem wir die Bestimmung des Alters der Tufferuption auf Grund der 
geologischen Daten, sodann der Pflanzenfossilien versucht haben, bleibt uns 
nun noch ein dritter Weg offen, nimlich die Benutzung archiologischer Funde. 
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Derselbe ist zuerst von C. KoENEN eingeschlagen worden’). Dieser Forscher 
hat auf Grund des Fundes eines geschweiften Bechers auf der Grenze zwischen 
den (unteren) weiBen und den (oberen) grauen Tuffen den Ausbruch der 
letzteren in die ,,erste Zeit des jiingeren Reiches in Agypten“*) datiert. Allein 
die jiingere archdologische Forschung ist doch zu einem anderen Ergebnisse 
gelangt. Die groBe Festung bei Urmitz*), bei deren Anlage der vorgeschicht- 
liche Mensch in den Bimssteintuffen Griben ausgehoben hat, gehért dem 


friihesten Neolithikum an, von dem wir im Rheinlande Kunde haben, der 


»Pfahlbaukultur“. Die Zonenkeramik ist jiinger und der dieser entstammende 
geschweifte Becher mu8 sich also auf sekundarer Lagerstitte gefunden haben. 
Der Bimssteinausbruch fallt also in die Zeit vor der Periode der rheinlandi- 
schen Pfahlbaukultur. 

Da der Ausbruch jiinger als die Dryaszeit und 4lter als die Pfahlbau- 
kultur der Rheinlande ist, so muB er in diejenige Periode fallen, die in Nord- 
deutschland durch die Herrschaft von Kiefer und Birke charakterisiert war, 
und in der im Ostseegebiet der Ancylussee existierte. 

SchlieBlich kénnen wir uns nicht versagen, die von DE GEER geschaffene 
Geochronologie der letzten 12000 Jahre‘) auf unsere rheinische Heimat an- 
zuwenden. Setzen wir die Bildung unserer altalluvialen Flugsandbildungen 
in die jiingere Yoldiazeit, so diirfen wir annehmen, da8 sie etwa 6000 v. Chr. 
beendet war. Etwas jiinger ist der Abschlu8 der Entstehung der Inselterrasse, 
den man in die dltere Ancyluszeit datieren kann. Der groBe mittelrheinische 

_ Bimssteinausbruch muS zwischen 5500 und 4000 v. Chr. erfolgt sein. 


Ergebnis. 


Der groBe mittelrheinische Bimssteinausbruch ist nicht dilu- 
vialen, sondern alluvialen Alters. Er ereignete sich in der An- 
cyluszeit, zwischen 5500 und 4000 v. Chr. 


1) ©. Kornen, Uber die Art der Niederlage und die Zeitfolge der post- 
diluvialen vulkanischen Auswurfsmassen bei Andernach. Sitz.-Ber. d. Nieder- 
rhein. Ges. zu Bonn 1896, S. 65—76, und in dem S. 307, Anm. 2 genannten 
Vortrage 8. 14. 

2) Das ware nach 1700 v. Chr. 

3) Vgl. Hans Lewner, Der Festungsbau der jiingeren Steinzeit. Prahistor. 
Zeitschr. II, S. 1—23, 1910, sowie A. GUNTHER, Im Neuwieder Becken vor 
4000 —5000 Jahren. Vulkan. Baustoffe VII, Sondernummer S. 5—10, und 
Nr. 5/6, S. 8—15. — Es ist mir eine sehr angenehme Pflicht, Herrn Direktor 
des Provinzialmuseums in Bonn Prof. Dr. LEHNER fir seine Auskiinfte in 
archiologischen Fragen auch hier meinen verbindlichsten Dank abzustatten. 

*) Vgl. die Tabelle in HéaBom, Fennoskandia (Handb. d. reg. Geol., heraus- 
gegeben von G. STEINMANN und O. Wickens, IV, 3), S. 114 (1913). 
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Uber Struktur und Textur 


(im Anschlu8 an P. J. HOLMQUIST: Anvandigen av termena 
textur och struktur i petrografien). 


Von L. Mileh (Breslau). 


In dankenswerter Weise lenkt P. J. Hotmquist in einer Abhandlung (er- 
schienen in Geologiska Féreningens Férhandlingar 46, 654—660, 1925) die 
Aufmerksamkeit der Geologen auf die Tatsache, daB die Ausdriicke Struktur 
und Textur von den deutschen und den englisch schreibenden Petrographen 
in verschiedenem, teilweise in entgegengesetztem Sinne angewendet werden. 
Die deutsche Petrographie braucht seit GRUBENMANN Struktur bekanntlich 
fir ,das charakteristische genetische Gefiige der Gesteinsgemengteile, das 
bestimmt wird durch einen bestimmten Grad in der Formentwicklung der 
Komponenten und die daraus folgende gegenseitige Abgrenzung“ (kérnige, 


- porphyrische, ophitische, hyalopilitische Struktur), Textur fiir ,das stereo- 


metrische Gefiige der Komponenten, wie es durch ihre réumliche Anordnung 
und Verteilung bedingt wird“ (richtungslose, kugelige, Lagentextur); in der 
der englisch geschriebenen Literatur gibt sich trotz mancher Verschiedenheit 
im einzelnen das Bestreben zu erkennen, den Ausdruck structure fiir 
gréfere petrographische Formen zu gebrauchen (columnar structure, spheroidal 
parting, platy parting, bedding, brecciation) und die im Deutschen als 
Struktur und Textur bezeichneten Verhaltnisse entweder als texture 
zusammenzufassen (FEALL, IpDINGS), oder texture auf die in der deutschen 
Literatur als Struktur bezeichneten Eigenschaften zu beschriinken und die 
raumliche Anordnung der Gemengteile, im wesentlichen also die deutsche 
Textur, als fabric zu bezeichnen (Cross, IpDINGS, Prrsson, WASHINGTON). 
Da nun die moderne englische Literatur auch von banded structure, gneissose 
structure spricht, so werden die Bezeichnungen Struktur und Textur in beiden 
Sprachen vertauscht angewendet, ohne daf bei den englisch schreibenden 
Verfassern volle Ubereinstimmung erreicht wire. Die beste Lésung erblickt 
HoLmquistT in der Definition TO6RNEBOHMS (Mineralogi och petrografi 1887): 
die Textur umfaBt Form, GréSe und Art der Zusammenfiigung, die Struktur 
die Anordnung der Gemengteile im Raume. Als sachlichen Vorzug dieser 
Definition hebt er die Betonung der Zusammenfiigung hervor, die in den 
ibrigen Definitionen itibergangen oder nur unklar arigedeutet sei, aber theo- 
retisch in intergranularen Vorgingen bei der Gesteinsumwandlung, praktisch 
als Kornbindungsfestigkeit und Gefiigefestigkeit bei Gesteinen ahnlich wie bei 
Metallen bedeutungsvoll sei; sprachlich empfiehlt sie sich nach Hotmauist 
wegen der philologisch richtigen Verwendung der Worte Textur und Struktur, 
weil Textur (wie aus Weben) eine Zusammenfigung der feinsten Teile, Struktur 
eine Konstruktion in gréferem MaSstabe bedeutet. 

Man wird nicht ohne weiteres zugeben kénnen, da& die deutsche Defi- 
nition von Struktur (= Textur TORNEBOHM) die Art der Zusammenfigung 
nicht mitumfasse — sie muf doch in jedem Falle in der Gestalt der Ge- 
steinskomponenten ihren Ausdruck finden, wie dies auch bei der Kaltreckung 
der Metalle der Fall ist, die Hotmauist zum Vergleich heranzieht. Vom 
sprachlichen Standpunkt l48t allerdings das Wort Textur zunachst mehr an 
Weben, Struktur mehr an Bauen denken; aus diesem Grunde wire wohl 
vielen Petrographen bei dem Erscheinen der vortrefflichen GRUBENMANNschen 
Definitionen gefiihlsmaBig die entgegengesetzte Bezeichnungsweise erwiinscht 
gewesen — wenigstens habe ich aus diesem Empfinden heraus den auch von 
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Hoitmauist angeftihrten Satz K. F, NaumMANNS vom Jahre 1858, der den um- 
gekehrten Gebrauch der Worte Struktur und Textur fiir notwendig hilt, wenn 
man die beiden Begriffe tiberhaupt scheiden wolle, in der Ubersicht tber 
,»die primaren Strukturen und Texturen der Eruptivgesteine“ der GRUBEN- 
MANNschen Definition vorangestellt (Fortschr. d. Mineral. II S. 163, 1912). 
Andererseits ist aber das Vorgehen GRUBENMANNS sehr wohl zu verstehen. 
Von den beiden ihm zur Verfiigung stehenden Ausdriicken Struktur und 
Textur bezeichnet Struktur in der klassischen Petrographie (ROSENBUSCH- 
ZIRKEL) die Gesamtheit der Erscheinungen, die GRUBENMANN in zwei Gruppen 
teilen wollte; offenbar bestimmte ihn der Wunsch, die bisher allgemein iibliche 
Bezeichnung Struktur fiir die genetisch wichtigste Gruppe der in Be- 
tracht kommenden Erscheinungen, fiir das durch relative GréBe und Gestalt 
der Gemengteile hervorgebrachte Gefiige beizubehalten — fiir die zweite 
Gruppe ergab sich dann die iibrig bleibende Bezeichnung Textur von selbst, 
Hierzu war GRUBENMANN umsomehr berechtigt, als die Worte structura und 
textura im Lateinischen nahezu iibereinstimmend fiir ordentliche Zusammen- 
fiigung“, ,Ordnung“ gebraucht werden, so daf das Verbum texere auch ,zu- 
sammenfiigen“, ,bauen“, das abgeleitete Substantivum textrinum in der 
Dichtersprache sogar ,,Schiffswerft“ bedeutet. Das groBe Lexikon von For- 
CELLINI erliutert structura durch die Worte: ordinata multarum rerum 
compositio: structura membranarum ut in favis, so daB die GRUBENMANN sche 
Anwendung von Struktur vollstaéndig mit der lateinischen Bedeutung iiber- 
einstimmt, Sprachlich weniger gut begriindet ist allerdings die von ihm fir 
das stereometrische Gefiige der Gemengteile in einem gewissen Gegensatz zu 
Struktur angewendete Bezeichnung Textur, aber wenn man fiir texere auf 
den Begriff des Webens zuriickgeht, so kann man streng genommen den 
wesentlich auf technische Vorgiinge in einer Ebene sich beziehenden Aus- 
druck nicht mit mehr Recht fiir die ihrem Wesen nach raumliche, durch 
GréBe und Gestalt dreidimensionaler Gemengteile hervorgebrachte Anordnung 
anwenden, als fiir das stereometrische Gefiige, wie es durch ihre raiumliche 
Verteilung bedingt wird. In jedem Falle, ob man sich zu der einen oder zu 
der anderen Anwendung der Begriffe entschlieBt, muf man das Recht in 
Anspruch nehmen, Fachausdriicke in einem durch Definition bestimmten 
Sinne zu gebrauchen, der mit der sprachlichen Bedeutung nicht immer voll- 
stindig tibereinzustimmen braucht. 


Sachlich ist natirlich ein gleichmaBiger Gebrauch der Worte Struktur 
und Textur sehr erwiinscht; eine Einigung auf internationaler Grundlage 
wiire, da keinerlei theeretische Meinungsverschiedenheiten im Spiele sind, 
wohl auch leicht méglich, sobald es tatsichlich wieder eine internationale 
Wissenschaft und wirklich internationale Kongresse geben wird. 


Struktur und Textur sind tibrigens nicht die einzigen Begriffe, bei denen 
eine internattonale Ubereinkunft einen gleichmaSigen Gebrauch sichern mite; 
sehr erwiinscht ware eine Einigung tiber die Bezeichnung « und fiir ver- 
schiedene Modifikationen eines Kérpers in dem Sinne, da allgemein 
die bei der héheren Temperatur stabile Form als «, die bei niedrigeren stabile 


750 
als 8 usw. bezeichnet werden: £-Quarz 575 a-Quarz. Und schlieBlich miSte 


= 
es méglich sein, nachdem in der Kristallographie die MiLLERschen Indices 
tatsichlich tiberall gleichmafSig angewendet werden, auch fir die Kristall- 
formen an Stelle der jetzt noch verwirrenden verschiedenartigen Namen einer 
einheitlichen oder wenigstens in den verschiedenartigen Sprachen auf gleichen 
Grundsitzen beruhenden Nomenclatur zur Herrschaft zu verhelfen. 
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Mitteilung des Vorsitzenden des Beirates fiir das 
Vermessungswesen 


gemifs dem auf der Dresdner Tagung am 27. und 28. November 1924 ge- 
faften Beschlusse tiber die Bekanntgabe magnetischer Werte (siehe Beilage 
zu Heft 11/12 der Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1925, S. 62 oben). 


Den Werten, welche man den von K. HAUSSMANN in Petermanns Mit- 
teilungen 1913 veréffentlichten auf 1912,0 bezogenen Karten (1: 1500000 ent- 
nimmt, hat man hinzuzufiigen: 

-+ 2°17’ bei D (Mi&weisung) -++ 19’ bei J (Inklination) — 0,0027 [ bei H 
(Horizontal-Intensitat), um die fiir 1925,5 geltenden magnetischen Elemente zu 
erhalten. Fiir die MiBweisung liegen 2 neuere von demselben Verfasser be- 
arbeitete Darstellungen vor. 

1. Isogonenkarte im Mafstabe 1: 3700000 in Petermanns Mitteilungen 
(1922) erschienen auf 1921,5 bezogen. 

2. Isogonenkarte vom Deutschen Reiche im MaSstabe 1: 2000000 bei 
Kiepert in Charlottenburg (1925) erschienen auf 1925,5 bezogen. 

Die der 1. Karte entnommenen Mifweisungswerte sind zur Umrechnung 
auf 1925,5 um + 46’ zu andern. 

Die aus der zweiten Karte entnommenen Werte sind entsprechend um 
+ 3’ zu andern. 

Fiir die in den Verdéffentlichungen des Preuf. Meteorologischen Instituts 
Nr. 217, 224, 276 erschienenen auf 1909,0 bezogenen Karten sind die Um- 
rechnungsbetrige 


fiir 1925,5 + 2°41’ bei D (MiBweisungen) + 19’ bei J (Inklination — 
0,0031 ( bei H (Horizontal-Intensitat). 

Ostliche | yep: positive } (+) y_. 
Westliche | MiBweisungen haben das negative f (—) Vorzeichen. 

Die angegebenen Verbesserungen sind mit Beriicksichtigung der Vorzeichen 
an die Kartenwerte anzubringen. Die Angaben sind vom Preuf. Erdmagneti- 
schen Observatorium zu Verfiigung gestellt. 

E. KOHLSCHUTTER. 


To the Editor of the Geologische Rundschau. 


The article by Dr. C. W. Kocket on ,,Abstraktionen in der Geologie“ in 
your number for September, 1924, receives my assent, because it recognizes 
that certain simplifying assumptions which I have sometimes made in the 
exposition of the ,,cycle of erosion“ were adopted ,,um verstindlich zu sein“; 
but it has also excited my dissent, because in thus referring only to the 
most simplified statement of my views — namely, daf ,,die Abtragung erst 
nach Vollendung der Hebung beginnt“ — the article itself exemplifies the 
errors that follow from ,,Abstraktion“; that is, from the incomplete presen- 
tation of the subject under discussion. 
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It is true that in various brief and introductory presentations of the 
scheme of the erosion cycle, I have made the above simplified assumption: 
for example, in the mere outline of the subject given at the Geographical 
Congress in Berlin in 1899; but in the same year a fuller statement was 
publisht in the (London) Geographical Journal, in which various qualifications 
were pointed out; and at the Geographical Congress in Washington, 1904, I 
presented a special paper on the Complications of the Erosion Cycle, in which 
the progress of erosion during upheaval was explicitly considered. The same 
principle was emphatically taught in three of my ,,Practical Exercises in 
Physical Geography“ (1909), and again in the later chapters of my ,,Erklirende 
Beschreibung der Landformen“ (1912). Hence it seems hardly fair to refer 
to my work as if it were all so ,,abstrahiert“ as never to consider Abtragung 
during the progress as well as after the completion of Hebung. 

On the other hand I recognize fully the important advance made by the 
lamented WALTHER PENCK, in which the progress of degradation on an 
uplifted area is measured by the nature of the sediments furnisht from it to 
a neighboring basin of deposition: but at the same time I question whether 
the occurrence of fine sediments in such a basin demonstrates the production 
of a Primair-Rumpf in the uplifted area as the first product of erosion of 
a previously formed peneplain: for a peneplain, before its uplift, may be 
covered with deepweatherd soils; and in consequence of a small and gradual 
upheaval, the weatherd soils will be rather rapidly swept away from the 
shallow valleys excavated by the revived streams, and will thus furnish only 
fine sediments to a neighboring basin of deposition; but at the same time 
very little degradation will take place on the interstream areas of the pene- 
plain, which will therefore as a whole lose the appearance of a Rumpf, and 
gain the appearance of a young hill-and-valley surface, to which the name 
Primar-Rumpf is not applicable; for such a surface results from the rela- 
tively activ deepening of the valleys at a faster rate than the much slower 
contemporaneous degradation of the hills, as is characteristic of a young stage 
of the cycle, and not from the gradual degradation of the hills at a very slow 
rate, and yet faster than the then greatly reduced degradation of the valleys, 
such as characterizes the production of a true Rumpf. 

On the other hand, there are many uplifted regions — for example, the 
Front Range of the Rocky Mountains in Colorado, and the western slope of 
the Sierra Nevada in California — in which the deep-cut valleys are so steep- 
sided and narrow-floord as to justify very well the assumption of a rapid but 
not instantaneous upheaval, as illustrated in a schematic figure in the Geo- 
graphical Journal article of 1899, above referrd to. I therefore take the liberty 
of suggesting that Dr. KockeE.’s statement concerning the inevitable errors 
of , Abstraktions“ should be supplemented by reference to the successful 
lessening of those errors by the progressiv introduction of , Approximations“, 
in which the rude assumptions of a simplified exposition are replaced by 
more detaild assumptions that come nearer and nearer to the truth: but I 
recognize also that, just as brief citations from an author’s books or articles 
can never represent his full meaning, so even the best Approximationen 
»nicht ident mit der nie ganz darstellbaren Natur sein“ kénnen. Of this last 
principle I have lately had impressiv illustrations in an attempt, during a 
recent visit to the region of Death Valley in the arid region of south-eastern 
California, to summarize the evolution of the Basin Ranges: The varied 
events of their history elude all but the most detaild statement. 


Cambridge, Mass., April, 1925. 
W. M. Davis. 
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I]. Besprechungen. 


Limnologische Beitrige zur @lazialgeologie. 
Von Erich Wasmund (Pischetsried am Starnberger See). 





Seit den Untersuchungen SVEN LOVENs in Schweden, von SAMTER 
und WELTNER in Norddeutschland, und neuerdings 8S. EKMANs und 
HOGBOMs ist die Herkunft und Einwanderungsgeschichte der sog. 
glazialmarinen Relikte aus den postglazialen Ostseestadien klargestellt. 
Nur eine Problemseite lag offen (und konnte genetisch und tiergeo- 
graphisch nicht zufallig sein): die Relikte leben in Schweden und 
noch mehr Norddeutschland langst nicht in allen durch Tiefe und 
Temperatur ebenso geeigneten Seen. Hier setzte THIENEMANN mit 
seiner erprobten limnologischen Methode ein’), die die Verkniipfung 
des Chemismus, des physiographischen Milieus, der Erdgeschichte mit 
der Verteilung der Lebewelt als gesetzlich und demgemaf aufléshar 
ansieht. Ahnlich wie bei seinen friiheren Coregonenarbeiten ist auch 
hier ein Erfolg zu verzeichnen, der Geologie und Limnologie in 
gleicher Weise interessiert. 

Mysis oculata FaBR. ist eine sublitorale marine, heute arktisch- 
zirkumpolare Form, und ihre nur durch milieubedingte wenige ana- 
tomische Unterschiede abweichende Modifikation Mysis oc. var. relicta 
kommt im Brackwasser Spitzbergens, des Weifen Meeres, der nérd- 
lichsten Ostsee, in nordamerikanischen, irischen, norddeutschen Seen 
vor, dann in je einem See Dinemarks und Norwegens, in 42 schwe- 
dischen und 15 finnischen Seen unterhalb der héchsten marinen 
Grenze, und in 4 russischen Seen (auBer den nah verwandten My- 
siden des Kaspimeeres). Die meisten Reliktseen beherbergen auch 
eine Anzahl weiterer reliktirer Crustaceen, dazu kommen in Fenno- 
skandia Fische glazialmariner Herkunft. Die bisher geltende Theorie 
(SAMTER) glaubte, daB die Tiere ihre SiiSwasseranpassung in der 
langsamen Umwandlung vom Yoldiameer zum Ancylussee voll- 
zogen, und dann vor dem plétzlichen Einbruch des salzigen Litorina- 
seewassers sich nur noch in den abgeschnittenen Seen halten bezw. 
durch die Hydrographie fliichten konnten. Dem stehen folgende 





*) AUGUST THIENEMANN: Mysis relicta. (5. Mitt. d. ,,Untersuchungen tiber 
die Beziehungen zwischen dem Sauerstoffgehalt des Wassers und der Zu- 
sammensetzung der Fauna in norddeutschen Seen.) Zeitschr. f. Morphol. u. 
Okol. d. Tiere, 3. Bd., 2./3. Heft, Berlin 1925. [S. 389—440, 10 Textabb., 
2 S. Literaturverz.] 
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Schwierigkeiten entgegen: Einwanderung gegen FluBrichtung z. T. auf 
Hunderte von Kilometern Weglinge ist sehr unwahrscheinlich. Der 
Schaalsee mit Pallasea (aus der groBen Marine, was zufallige Ver- 
schleppung ausschlieBt), ebenso die von THIENEMANN neu _ aut- 
gefundenen Mysis-Biotope der Feldberger Seen in Mecklenburg ent- 
wiissern zur Nordsee. [Nach dem ganzen Charakter der fast posthum 
erschienenen BARTLINGschen Arbeit!) iiber Lauenburgische Seen 
kénnen die geologischen Kinwainde gegen THIENEMANNS vorlaufige 
Entstehungsanschauungen (Terrassen mit Seekreide, Tiergeographie) 
des Schaalsees als nicht endgiiltig fundiert gelten.} Weiterhin liegen 
bestimmte Seen in RuSland iiber der héchsten marinen Grenze, wie 
ja auch die norddeutschen Reliktenseen. Neuerdings (1917) hat aber 
H6OGBOM®”) eine sehr einsichtige Hypothese fiir die Herkunft der 
aralokaspischen Reliktfauna aufgestellt, die parallel auch fir die 
norddeutsche Fauna auswertbar ist, und hier sogar eine absolute 
Chronologie erméglicht. Auf einer Ubersichtskarte der TH. Arbeit 
sind saémtliche Reliktseen der baltischen Platte und auBerdem der 
Verlauf der baltischen Endmorine eingetragen. Es sind in Polen 
(Suwalki) der Wigrysee, in Ostpreufen der Lyck-, Mauer-, Lehlesker-, 
Lansker- und Nerien-See, in Pommern der Gr. Pielburger, Dratzig-, 
Gr. Liibbe-, Enzig-, Madii-, Soldiner- und Untere Ucker-See, in 
Mecklenburg der Tollense- und Kummerower-See wie die Feldberger 
Seen, in Lauenburg der Schaalsee, in Danemark (Seeland) der Fure- 
see. Samtliche angefiihrte Seen liegen, wie die Karte zeigt, im Zuge 
oder hart hinter den Willen der baltischen Endmorine. Dieser 
letzte (4.?) InlandeisvorstoB auf deutschem Boden hat wohl eine dem 
spaiteren Yoldiameer ahnliche Fauna der damaligen siidlichen Ostsee 
in EHisseen abgedimmt. Die Sii®wasseranpassung erfolgte wihrend 
der Transportzeit wihrend des Vorstofes oder des Riickzuges vom 
baltischen Endstadium in Eisstauseen. Ein Teil der pommerschen 
Seen mit der Glazialfauna sind Relikte des ehem. Haffstausees des 
Odergletschers. Die nordamerikanischen Vorkommen sind durch den 
parallelen Vorgang verstindlich. Ein Teil der Crustaceen sind ohne- 
hin Brackwassertiere, andere wie Mysis euryhalin. Die Reliktenkrebse 
stellen also nicht erst seit ca. 5000 v. Chr. (Litorinasenkung) ein altes 
Element der limnischen Fauna Norddeutschlands dar, sondern haben 
sich schon zwischen dem Hoéhepunkt der letzten, baltischen Hiszeit 
(ca, 10000 v. Chr.) und dem Abzug vom norddeutschen Festland 
(ca. 8000 v. Chr.) umgebildet. Im Beginn der Ancyluszeit (ca. 7000 
v. Chr.) wurden dann die marinen Krebse des Yoldiameeres in Fenno- 
skandia zu SiSwassertieren. 


1) R. BARTLING, Die Seen des Kreises Herzogtum Lauenburg usw. Abb. 
d. K. Preu&. Geol. Landesanst., N. F. 88, 1922. 

*) Héasom, Uber die arktischen Elemente in der aralokaspischen Fauna. 
Bull. geol. Inst. Upsala XIV, 1917. 
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Schon 1918 hat THIENEMANN die lokalen Reliktvorkommen der 
groBen Marine (Coregonus holsatus THIENEMANN) durch seine so 
gliickliche Sauerstofftheorie erklirt, ihre Einwanderung in den zur 
Nordseehydrographie gehérigen Schaalsee wird jetzt auf gleiche Weise 
wie bei Mysis oculata var. relicta erklirlich. Und umgekehrt wird 
die Frage: ,warum lebt die Reliktfauna nicht in allen, auch nicht 
in tiefen, kalten Seen Norddeutschlands?“, auf die damals schon fiir 
die auch nicht zufalligen Lokalvorkommen der Reliktfische erfolg- 
reiche Art gelést. 

Die THIENEMANN sche Sauerstofftheorie hat inzwischen im Verein 
mit den See-Klassifizierungsversuchen EINAR NAUMANNS zu einer 
Aufstellung von Seetypen gefiihrt, die bis jetzt die zweifellos voll- 
kommenste darstellt. Es ist schwer, im Sinne einer limnologischen 
Synthesis dem See als Lebenseinheit von allen Gesichtspunkten ge- 
recht zu werden. Zweifellos haben die beiden fiihrenden schwedischen 
und deutschen Hydrobiologen den Kernpunkt erfaSt, und weder eine 
rein orographische noch biologische Klassifikation geschaffen, sondern 
Leben und Lebensmedium in ihrer Verkniipfung zu erfassen gesucht. 
Natiirliche Seetypen werden sicherlich am zentralsten in der Aus- 
scheidung von Typen des Gesamt-Seestoffwechsels gefaBt. Es ist bei 
der weitgehenden funktionellen Beziehung aller Biocoenosen des Sees 
schlieBlich gleich, welche Lebensgemeinschaft in bezug auf ihre 
Lebensbedingungen betrachtet wird, doch diirfte sich das Plankton 
(WESENBERG-LUND) wegen seiner starken phanologischen Schwan- 
kungen, die Fischwelt (Fischereibiologische Einteilungen) wegen ihrer 
kulturellen Verschiebungen nicht am besten zur Gewinnung von 
Normaltypen eignen. Aus verschiedenen Griinden ist daher die 
Tiefenfauna eines Sees als feinreagibles Kriterium am besten zur 
Aufstellung der limnologischen Gliederungen geeignet. Im Mittel- 
punkt der ,Seetypen“ stehen also Verhiltnis der Bodenfauna zu Gas- 
gehalt und Temperatur. An eine so gewonnene regionale Uberschau 
schlieBen sich die tibrigen Faktoren zwanglos an, da das genannte 
Verhaltnis eben gar nicht zufallig ist. Die physikalischen und che- 
mischen Verhiltnisse einerseits, die animalischen und vegetabilischen 
Stoffwechselkonsumenten und -produzenten andererseits stehen im 
Zentrum der Betrachtung, von selbst lenken die Typen dann den 
Blick auf die ihnen gerade eigentiimliche Urproduktion (petrographi- 
sche und morphologische Bedingungen des See und seiner Umwelt, 
Klima usw.) und Endproduktion (Sedimente des Seebodens). Es 
gelten z. Zt. drei Haupttypen: 1. Oligotropher Typ — niahrstoffarme 
Klarwasserseen, kaum Oe-Schichtung, ohne Faulschlamm, Tanytarsus- 
Tiefenfauna, meist subalpin vertreten. 2. Eutropher Typus = nihr- 
stoffreiche Klarwasserseen, scharfe O2-Schichtung mit O2-Schwund in 
der Tiefe, Faulschlamm, Chironomus-Bodenfauna, meist baltisch ver- 
treten. 3. Distropher Typus — humusreicher Braunwassersee, Oo- 
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Schichtung, keine Gyttja, sondern Dy, Typus harrt weiterer Klarung 
(z. T. schon im Gange, siehe ALSTERBERG 1924)'). 

Es wiirde im Rahmen dieses Referats zu weit fiihren, sollte die 
Seetypenfrage noch langer behandelt werden. Doch war die Wieder- 


gabe der Erérterungen des Verf. in vorliegender Arbeit tiber die 


Unterschiede von Tanytarsus-See und Chironomus-See in geologischen 
Fachkreisen nicht in gleicher Form empfehlenswert. Sicher wird die 
Geologie bei weiterem Fortschreiten der Kenntnisse von Seesedimenten 
zur Seetypenfrage auch etwas beizutragen haben, und weiter eréffnen 
sich der Erdgeschichte bei der weitgehenden Verkniipfung der mine- 
ralischen und biologischen Teile eines Sees weitgehende Riickschlu- 
moglichkeiten fiir fossile limnische Absitze. Die Einbiirgerung des 
Zeitworts ,,Eutrophieren“ zeigt, daB die geschilderte Typisierung nicht 
nur statisch gebaut, sondern auch dynamisch gedacht ist’). 

Das angeschnittene Verbreitungsproblem von Mysis relicta wurde 
durch eingehende Untersuchung sechs norddeutscher Mysisseen ge- 
lést, es lieB die Sauerstoffverhiltnisse des Sommertiefenwassers als 
verbreitungsregelndes Moment erkennen. Das Tier lebt nur im Hypo- 
limnion, d. h. unter der Temperatursprungschicht, und verlangt als 
Mindestma8 auch wiahrend der Sommerstagnation 5 cm? O2 pro 1. 
Mysis kommt in typischen Tenytarsusseen dann in grofen Mengen 
vor. Der Sauerstofftheorie widersprechen scheinbar der Tollensesee in 
Mecklenburg und der Furesee auf Seeland, die andere Verhiatnisse 
aufweisen. Doch geht sie im Tollensesee im Hypolimnion nicht in 
die gréBten Tiefen, sondern nur so lange das O2-Mindestma8 anhiilt; 
sie ist dann giirtelformig im Gebiet der mittleren Isohypsen ver- 
breitet. Der danische Furesee ist auch von anderen Phanomenen 
her durch sein stirkeres Eutrophieren (diingende Kultureinfliisse) be- 
kannt. Die quantitative Entwicklung des Krebschens ist hier noch 
geringer, sie ist nur noch im Winter reichlicher, trat parallel mit 
einer kleinen Stintrasse nach den Beobachtungen WESENBERG-LUNDs 
friiher zahlreicher auf, beide Tiere scheinen im Aussterben zu sein. 
Die eutrophierenden flachen Buchten der Feldberger Seen mit Faul- 
schlamm enthalten demgemaS auch keine Mysis. Da die Oligo- 
trophie ein Vorstadium der Eutropbie eines Sees ist, geht die An- 
nahme wohl nicht fehl, da&S Mysis wie andere Relikte im Postglazial 
alle ehemals von Schmelzwasser gespeisten und eisgestauten Seen 
und ihre Nachkommen bewohnte, wahrscheinlich erst in historischer 
Zeit die reifer werdenden Seen mied. Parallelgehend ist ja bekannt, 
daB die groBe Marine noch im 18. Jahrhundert mehrere jetzt core- 
gonenfreie baltische Seen belebte. Es sei einmal zur Diskussion ge- 


1) G. ALSTERBERG, Die Nahrungszirkulation einiger Binnenseetypen. Arch. 


f. Hydrobiol. XV, 1924/25. 
2) H. Gams: Die Entwicklung der Seetypenlehre, Mikrokosmus, Juni 1925 


(historische, neueste Zusammenfassung). 
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stellt (Ref.), ob das Eutrophieren nicht in weit héherem MaBe eine 
Kulturerscheinung ist, und weniger auf physiographische Faktoren, 
die sich ja nicht so stark wandeln, zuriickzuftihren ist. Darauf 
deuten z. B. das rasche Eutrophier-Tempo des Ziircher Sees und des 
Furesees in den letzten Jahrzehnten. Das Reifestadium des Sees 
diirfte zumeist von seiner Urproduktion abhangig sein, d.h. von 
Petrographie und Hydrographie der Umgegend. Begriffe wie ,,magere 
Landschaft“ der Alpenseen (ALSTERBERG 1924) sind viel zu komplex 
und auch nicht zutreffend, denn einerseits weist die subalpine Land- 
schaft einen weit gréferen Kalkreichtum und viel weniger arme 
Quarzsandflichen als Norddeutschland auf, andererseits kénnen aber 
auch Seen im nahrstoffreichen alpinen Glazialgebiet ein geringes Ein- 
zugsgebiet haben, und sich nur aus dem Grundwasser und den zahl- 
reichen Mooren und Filzen (wie z. B. in Oberbayern der Wiirmsee) 
der direkten Umgebung ernabren. Die biologische Riickwirkung der 
Seesedimente auf den Seestoffwechsel hat eben ALSTERBERG in seiner 
schénen Arbeit an holsteinischen und schwedischen Seen gezeigt, es 
besteht aber auch zweifellos sonst ein bestimmtes Verhiltnis von 
Mineralstoffen des geologischen Aufbaues, Seeabsiitzen und der Physio- 
logie des Sees. Auch die geologische Entstehung des Sees ist fiir den 
Limnologen nicht uninteressant, denn die morphologische Form des 
Beckens hat auf die Wassermenge und den Ausbildungsgrad des 
Litorals einen entschiedenen EinfluB, das Verhiltnis dieser beiden 
wirkt wiederum bestimmend auf den Seetypus. 

Fir die Glazialgeologie hat die besprochene Arbeit noch eine weitere 
Bedeutung, die der biologischen Heraushebung der baltischen Endmorine. 
In den Voralpen hat die petrographische Ausbildung der Eiszeitbildungen 
und der geniale Blick ALBRECHT PENCKs friihzeitig eine Scheidung der 
»Hiszeiten“ ermdéglicht, die als Grundbau heute noch steht. Fiir die 
Glazialia der Ostsee ist das sicherlich schwieriger, halten doch auch 
die bisherigen Aufschlu8verhialtnisse der Interglazialia den Hoffnungen 
nicht stand, und ist auch die Gliederung durch die liegenden und 
hangenden nicht streng bestimmteren Hisabsitze meist nur auf Grund 
eines circulus vitiosus méglich. Trotzdem bieten unter vielen Merk- 
malen z. B. die Greisenhaftigkeit der Landschaftsformen vor, die 
Jugendlichkeit der Morphologie hinter dem Baltischen Endmorinen- 
zug, dann auch die oft regional verschiedene petrographische Aus- 
bildung der beiden Geschiebemergel, die Einordnung terrestrischer 
Interglaziale in Schleswig-Holstein und Jiitland durch die dort hei- 
mischen Geologen genug Anhaltspunkte, um diesem der Ostseekiiste 
parallel verlaufenden Endmoriinenzug eine gewisse Selbstindigkeit zu 
sichern. Es ist noch eine unentschiedene Frage ob er einer eigenen 
vierten norddeutschen (= alpinen Wiirm-) Eiszeit entspricht, oder 
ob der Baltische Zug den sog. siiddeutschen inneren Jungmoriinen 
gleich steht. Dann wiirde die Parallelitat beider folgendermafen ver- 
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Jaufen: Innere Jungmorine und Baltischer Zug entsprechen einem 


zweiten VorstoB der letzten Hiszeit, sind weit kraftiger ausgebildet . 


als die vorgelagerte erste Endmorine, betten hinter ihren Héhenkranz 
die Zungenbecken ein, und diirften also als Hauptvorsto8 nach einem 
priliminaren zu werten sein. Die Tatsache der abgestauten Glazial- 
relikte spricht nun fiir folgendes: Die Relikte miissen aus einem 
Meere stammen, das zeitlich zwischen das Eemmeer und das friihe 
postglaziale Yoldiaeismeer zu stellen, und etwa den terrestrischen 
Interglazialen des dritten Interglazials gleichzustellen ware. Aus ver- 
schiedenen Griinden wire seine Siidkiiste wenig nérdlich der heutigen 


Ostseekiiste zu suchen, ahnlich der Siidkiiste des Eemmeres. Es liegt 


die Frage nahe, warum die Glazialrelikte beim abstauenden Kis- 
vorsto8 nicht iiber die baltische Randlage hinweg mit den Schmelz- 
wiissern in dies norddeutsche Vorland gelangt sind (was durchaus 
méglich wire) und dort sich bis heute in geeigneten, d. h. oligotrophen 
Seen gehalten haben. Darauf gibt die Limnologie dem Geologen 
Antwort: (THIENEMANN, briefl. Mitt.). Im Vorland der baltischen 
Endmorine sind keine Seen bekannt, die noch dieses Jugendstadium 
bewahrt haben. Die hier liegenden Seen bieten zwar auch jenem Er- 
haltungszustand wenig morphologische Gunst, aber auch dann scheint 
die Tatsache des Eutrophierens aller stehenden Gewasser fiir ein ge- 
reiftes Alter des Gebietes vor der baltischen Randlage zu sprechen, 
und die Verteilung der Reliktenfauna in den norddeutschen Seetypen 
diesem Stadium eine mehr als oszillatorische Bedeutung zuzuweisen. 

Es sei vorliufig nur an dem besprochenen Problem versucht, die 
Fruchtbarkeit einer Zusammenarbeit zwischen Limnologie und Geo- 
logie zu zeigen. In Schweden ist das, sachlich und persénlich, nicht 
zum Schaden der fennoskandischen Quartiargeologie guter Brauch ge- 
worden. Die Arbeiten der nordischen Forscher zeigen, welch leben- 
dige Anschauung sie durch das Studium der rezenten limnischen 
Lebens- und Sedimentationsbedingungen gewonnen haben, und wie 
schon die neugewonnene Methodik fiir die Quartarchronologie fruchtbar 
gemacht wurde. Eine ahnliche freudige Zusammenarbeit ohne Scheu- 
klappen zwischen Moorbiologie, Limnologie, Geologie und Prihistorie 
hat auch zu den glanzenden See- und Torfuntersuchungen LENNART 
v. Posts, LUNDQUISTs, THOMASSONs und anderer Mitarbeiter gefiihrt, 
denen nachzufolgen wir in Deutschland erst im Begriffe sind. Solche 
methodisch klare Zusammenarbeit aller regional gerichteten Disziplinen 
mag in absehbarer Zeit ein Bild von der Entwicklung und dem 
rezenten Zustand der ,,Natur“ unserer Erde liefern, das in seiner 
klaren Gliederung und vollen Lebendigkeit den Resultaten der _,ex- 
akten“ Naturwissenschaft vollwertig zur Seite steht. Seit HUMBOLDTs 
Zeiten gab es wenig ,,Naturwissenschaftler“ in jenem alten umfassen- 
den Sinne mehr. Ref. fiihrt die Unterschitzung aller ,,bloB8 deskrip- 
tiven“ Wissenschaften durch die ,exakte Naturwissenschaft“ auf die 








~~ Oo 


a" BET acor = 








E. WasmMuND — Limnologische Beitraige zur Glazialgeologie 321 


allgemein verbreitete wertphilosophische Meinung zuriick, da8 jene 
das ,generalisierende Prinzip“ der echten Naturwissenschaft nur un- 
volistaindig erreichten. Diese Ansicht beruht auf mangelnder logischer 
Einsicht in Material und Methode der gesamten Wissenschaften der 
Natur; fiir naturnahe Disziplinen ist es nétig, die konkrete Komplex- 
heit zunachst deskriptiv zu erfassen, dann in ihrer regionalen Be- 
dingtheit zu individualisieren. ine historische Naturwissenschaft 
wie Geologie oder Paliontologie verfahrt natiirlich doppelt individuali- 
sierend, was doch als die alleinige Methode der Geisteswissenschaften 
bezeichnet wird. Die regional-synthetische Arbeit aller Teildisziplinen 
zeitigt doch ein diesen Naturwissenschaften eigenes Endresultat (von 
der Soziologie abgesehen), die Herausstellung von ,Typen“, wie sie 
zum Unterschied von den ,,Gesetzen“ der theoretischen mathemati- 
sierenden Naturwissenschaft bezeichnet werden. 


IV. Geologischer Unterricht. 


Der, Deutsche Ausschuf und die Geologische 
Vereinigung. 


Nachdem der ,,Deutsche Ausschu8 fiir mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterricht“ (,,Damnu“) mehrere Jahre durch die Inflation und 
ihre Folgen in seiner Tatigkeit stark eingeengt gewesen ist, hat er jetzt seine 
Arbeit mit einer Neuorganisation wieder aufgenommen. Er setzt sich wie 
friher aus den Delegierten von etwa 20 gelehrten Gesellschaften zusammen. 
Zur Bearbeitung der Aufgaben des Damnu wird aus seinen Mitgliedern eine 
engere ,Arbeitskommission“ gebildet, die sich im Einzelfalle durch ,, Beiraite“ 
verstirken kann und durch Verbindungsmdnner Fiihlung mit den verschiedenen 
Bundesstaaten halt. Vorsitzender ist zurzeit Prof. Dr. H. Konen, Bonn, 
Physikalisches Institut der Universitit, stellvertretender Vorsitzender Geh. 
Studienrat Dr. F. Poskr, Berlin-Dahlem. Der Arbeitskommission gehéren 
aufer den Genannten noch an die Chemiker Prof. Dr. A. Stock und Dr. 
DoERMFR, die Biologen Dr. KiUHNE, HERBERG und LEISERING und der Ver- 
treter der Geologischen Vereinigung Oberstudienrat Prof. Dr. P. WAGNER, 
Dresden. Die naichste und dringendste Aufgabe des Damnu wird sein, kritische 
Stellung zu den ,preuBischen“ Richtlinien fir den Unterricht an héheren 
Schulen zu nehmen, in denen die Mathematik und die Naturwissenschaften 
gegeniiber der stark historisch gefiirbten Grundtendenz des Erziehungsideals 
benachteiligt worden sind. Ferner sind die Fragen der Reifepriifung und der 
Ausbildung der Lehramtskandidaten erneut zu bearbeiten. Die Finanzierung 
des Damnu war bisher meist so geregelt worden, da die einzelnen Dele- 
gierten Reisevergiitung von ihren Gesellschaften erhielten. Da bierbei aber 
diejenigen Gesellschaften starker belastet wurden, deren Vertreter der Arbeits- 
kommission angehdren, soll kinftig jede Gesellschaft sich ihren Kraften an- 
gemessen mit einem Beitrag an die Hauptkasse beteiligen. Es steht zu er- 
warten, daB wie friiher auch die Industrie an der Deckung der Kosten, nament- 
lich fir die Veréffentlichungen, teilnimmt. Die erste Vollsitzung fand am 
4. Juli in Berlin statt. P. WAGNER. 
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Das Geologie- und Mineralogie-Studium 
an den Technischen Hochschulen Osterreichs. 


Von A. Tornquist (Graz). 


Es darf erwartet werden, daf die Verhialtnisse an den dsterr. Hochschulen 
im Reiche das gleiche Interesse finden, wie diejenigen der reichsdeutschen in 
Osterreich, da vielfach ein Wechsel der Studierenden heriiber und hiniiber 
stattfindet und auch die Dozenten und Professoren zwischen beiden Liandern 
wechseln. SchlieBlich gehéren die Hochschulen beider Linder dem gemein- 
samen groSen deutschen Kulturkreise an. 

Wiahrend das Studium der Geologie und Mineralogie an den Universititen 
Osterreichs sich ebenso wie dasjenige an den einzelnen reichsdeutschen Uni- 
versititen einem gleichen allgemeinen Rahmen einfigt, in dem dann, wie bei 
jeder reichsdeutschen Universitit die besonderen geologischen Verhialtnisse des 
zuniachstliegenden Gebietes zur Betonung kommen, sind die Aufgaben der 
Ausbildung in Geologie und Mineralogie an den ésterr. technischen Hoch- 
scbulen nicht unwesentlich andere, als in Deutschland. Der Unterschied ist 
vor allem darin gegeben, dafi die Absolventen der reichsdeutschen Hoch- 
schulen allermeist in grofe Betriebe eintreten, in denen sie sich als Spezia- 
listen betiétigen, wihrend die dsterr. Ingenieure mit seltenen Ausnahmen in 
kleinere Betriebe kommen, in denen sie Aufgaben heterogenster Art zu er- 
fillen haben. Noch mehr gilt dies von der immer noch grofen Anzahl von 
ésterr. Ingenieuren, welche in solche Betriebe im nahen und fernen Balkan 
oder in Neuitalien eintreten und dort meist ganz auf sich selbst und auf das 
Wissen, welches sie von der Hochschule mitbringen, angewiesen sind. Das 
gilt sowohl von den Chemiker-Ingenieuren als von den Bau-Ingenieuren. Die 
Chemiker-Ingenieure kommen selbst in den Ostalpen und in den siidlichen 
Lindern zumeist in eine direkte Beziehung zur Minerallagerstitte. Die zahl- 
reichen, im Verhiltnisse zum Reich meist kleinen oder mittelgroBen Betriebe 
der Graphit-, Magnesit-, Talk-, Bauxit-Industrie, zahlreiche Erz- und Eisen- 
hiitten befinden sich in diesen Gebieten unmittelbar an der Gewinnungsstitte 
des Mineralausganysproduktes. Der Ingenieur kann daher eine Kenntnis der 
Verhiltnisse der Minerallagerstitten in der Praxis bestens verwerten, ja sie 
ist fiir seine erfolgreiche Tatigkeit ein unabweisliches Erfordernis; es lassen 
sich hiefiir tiberaus zahlreiche Beispiele aus der Praxis anfiihren. 

Der Bau-Ingenieur, welcher meist in Staatsstellung gelangt, sieht sich in 
den Alpenlindern und den siidlichen Staaten meist schwierigeren geologischen 
Problemen des Wasser-, Eisenbahn- und Tunnelbaues gegentiber als auSerhalb 
der Alpen, die giinstigeren Gesteinsaufschliisse versprechen aber der Betiti- 
gung seiner geologischen Kenntnisse hiufig einen besseren Erfolg. Diejenigen 
Bau-Ingenieure, welche keine staatliche Verwendung finden, sind meist in 
kleineren Unternehmungen tiatig, fiir welche eine praktische Beurteilung von 
in den Alpen komplizierten Grundwasserverhdltnissen und eine gute Kenntnis 
vom Gestein und der Gesteinslagerung erforderlich ist. Diese zuletzt ge- 
nannten Probleme besitzen die gleiche Bedeutung fir den Architekten und 
fir den Vermessungs-Ingenieur. 

Alle diese Umstinde haben auf den dsterr. technischen Hochschulen stets 
das vollste Verstindnis gefunden. Obligat ist die Frequenz und Einzelprifung 
in Mineralogie und Minerallagerstatten fiir die Chemiker und in Geologie fir 
die Bau-Ingenieure und Architekten und neuerdings auch fir die Geodiaten. 
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Die Vorlesungen und Ubungen in der Geologie sind daher fiir alle Studie- 
renden mit Ausnahme der Maschinenbau-Studierenden Pflichtgegenstand und 
daher sehr stark frequentiert, so da& die Ubungen und die vielen Priifungen 
eine sehr starke Belastung fiir den Professor darstellen. Trotzdem waren 
bislang die beiden Fiacher Geologie und Mineralogie nur durch einen Pro- 
fessor vertreten, welchem lediglich mit jeweiligem Lehrauftrage versehene 
Privatdozenten (tit. a. o. Professor) zur Seite stehen. 

An der Technischen Hochschule Wien ist nun in allerjiingster Zeit das 
bestandene Ordinariat durch einen Geologen besetzt und fiir die Mineralogie 
ein Extraordinariat errichtet worden. 

Die Absolvierung der bestehenden Lehraufgabe durch einen Professor 
wird nur dadurch erméglicht, daB die Mineralogie einschlieSlich Demonstra- 
tionen in jedem Semester nur 4stiindig und die Geologie im Wintersemester 
3stiindig und im Sommersemester 4stiindig samt 2stiindigen Ubungen in 
jedem Semester gelesen werden, wobei in der Geologie bei der gleichzeitigen 
Anwesenheit der Studierenden der Bauingenieur-Ficher, des Hochbaues 
(Architektur), der Chemiker und der Geoditen den Interessen aller dieser 
Gruppen Rechnung getragen werden mu8. Dazu kommen fiir das 5. Studien- 
jahr der Bauingenieure obligate Vorlesungen iiber Geologie und Grundbau, 
Wasserbau, StraBen- und Tunnelbau. Der Dozent entlastet die Hauptvor- 
lesungen dadurch, daf er die optischen Untersuchungsmethoden der Minerale 
und Gesteine und ergiinzenden Vorlesungen aus der angewandten Geologie 
vortrigt. Es besteht ferner die Méglichkeit der Ausbildung von Ingenieur- 
Geologen im Rahmen taglicher geologischer Arbeiten im Institute. Die Vor- 
aussetzung fiir diese ist aber die Ablegung der II. Staatspriifung in einem 
der Ingenieurficher. Den Abschluf fiir die Ausbildung der Ingenieur-Geologen 
bildet dann die Promotion. 

Fiir die Behandlung der Geologie und Mineralogie gilt der Grundsatz, dab 
auf die praktische Verwertbarkeit der Kenntnisse durch den zukiinftigen 
Ingenieur das Hauptgewicht zu legen ist. Wir haben an den technischen 
Hochschulen die Naturwissenschaften in ihrer angewandten Richtung zu 
pflegen und es kénnen nur solche Professoren eine erfolgreiche Lehrtatigkeit 
entwickeln, welche Interesse und Gelegenheit finden, sich stindig in der 
Praxis zu betitigen. Dabei soll der Lehrstoff auf der vollen wissenschaftlichen 
Basis aufgebaut sein, die Theorie darf nur soweit Beriicksichtigung finden, als 
sie unerli&Blich ist. 


Die Mineralogie. 


Der Unterricht in der Mineralogie soll zweierlei Richtungen gerecht 
werden. Er kann sich lediglich auf diejenigen Minerale erstrecken, welche 
praktisch verwertbar oder welche gesteinsbildend sind. Es soll bei jedem 
Mineral von seinem Vorkommen und seinen Lagerstitten ausgegangen werden 
und die Genesis sowie die Abart jedes Minerals in bezug auf die Lagerstitte 
behandelt werden. Daraus ergibt sich die folgende Disposition fiir die 
Mineralogie-Vorlesung: 

Entstehung der Minerale, Umsetzung derselben, Behandlung der Mineral- 
lagerstéttentypen, Aufsuchen und Schurfarbeit sowie die wirtschaftliche Ein- 
schétzung eines Fundes oder einer aufgeschlossenen Lagerstitte. Systematische 
Behandlung der Minerale unter jeweiliger Beschreibung der Hauptlagerstitten 
unter besonderer Beriicksichtigung der alpinen und Siideuropa-Vorkommnisse, 
sowie der Weltproduktion. Den Schlu8 der Vorlesungen bildet fir die Stu- 
dierenden der Chemie eine spezielle Kristallographie bis zur Kristallmessung 
und Berechnung. Die Vorlesungen werden durch Exkursionen zu im Auf- 
schlu8 und im Abbau stehenden Lagerstitten erginzt. 

a1° 











324 IV. Geologischer Unterricht 


Die Geologie. 


Der Unterricht ist in allgemeine, spezielle und technische Geologie geteilt, in 
der ersteren die tibliche Disposition, in welcher die makroskopische Gesteins- 
beschreibung und die endogame Dynamik an der Hand von Exkursionen, die 
exogene Dynamik, in ihr vor allem die Wasserkrafte und Grundwasserverhilt- 
nisse alpiner Tiler und des Hochgebirges sowie die Geomorphologie und 
Naturschutz in den Vordergrund treten. 

Die spezielle Geologie soll unter Fortlassung einer Paliontologie die 
Formationen und Gebirgsbildungen so weit behandeln, da8B geologische 
Karten mit Verstindnis gebraucht werden kiénnen. An sie schliefen sich 
Profilaufnahmen auf Exkursionen, bei welchen nicht nur die richtige Beob- 
achtung gelehrt werden soll, sondern — und das ist ftir den Ingenieur vor 
allem wichtig —, die Fahigkeit, vorhandene geologische Probleme an jedem 
Objekt der Landschaft und in jedem Aufschlu8 tiberhaupt gewahr zu werden. 
In den Ubungen des I. und II. Semesters werden Gesteinsbestimmungen, ferner 
einfache Aufgaben der Gesteinsgewinnung sowie Profilzeichnungen angefertigt, 
im IX. und X. Semester Grundwasserprobleme sowie Aufgaben des Tief- und 
Grundbaues, des Tunnelbaues und die fiir Eisenbahn- und StraSenbau in Be- 
tracht kommenden geologischen Verhiltnisse, welche der unmittelbaren Praxis 
entnommen sind, besprochen. 

Die Erfahrungen beweisen, daf% den Studierenden der technischen Hoch- 
schulen das Profilzeichnen im allgemeinen, wie jede kérperliche Anschauung 
leichter fallt als den durchschnittlichen Universitatsstudenten, daB sie anderer- 
seits aber paldontologischen Bestimmungen abhold sind, aber der Lésung 
geologisch-technischer Aufgaben warmes Interesse entgegenbringen. 

Fir die Ausbildung der Ingenieur-Geologen werden, soweit erforderlich, 
besondere Vorlesungen in der Paliontologie gelesen, wihrend die erweiterte 
Formationskunde und Petrographie im Bereiche der tiglichen Arbeiten erlangt 
werden. 

Da fiir die Vorlesungen und Ubungen in Mineralogie und Geologie im 
Rahmen des durch die rein technischen Facher auSerordentlich besetzten 
Lehrprogrammes an eine Vermehrung der Vorlesungen und Ubungen nicht 
zu denken ist, mu8 eine straffe Behandlung des Stoffes in denselben und der 
regelméBige Besuch durch die Hérer verlangt werden, hiefiir bieten die An- 
fertigung schriftlich zu verfertigender Profilzeichnungen und Lésungen prak- 
tischer geologischer Aufgaben, sowie vorzunehmende Mineralbestimmungen und 
Lagerstitten-Aufgaben die nétige Handhabe, da sie die Vorbedingung zur Zu- 
lassung zur Priifung bilden. 

Ein Ausbau des Unterrichtes wiirde vor allem in dem Sinne zu denken 
sein, daf die Geologie fir Bau-Ingenieure einerseits und fiir Architekten und 
Geoditen andererseits getrennt in einem nicht unwesentlich verschiedenen 
Rahmen doziert wiirde. Fir diese Méglichkeit mite aber eine zweite Pro- 
fessur geschaffen werden, und eine solche kime nur durch die Trennung der 
Geologie-Petrographie von der Mineralogie in Frage. Es besteht ferner dar- 
tiber kein Zweifel, daB fiir die gleichzeitige Vertretung der Geologie und der 
Mineralogie, und zwar der letzteren in dem vorgeschriebenen Rahmen der 
Minerallagerstattenlehre, nur ein Geologe geeignet erscheint. 
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V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Berufung: Der Professor der Mineralogie und Petrographie an der Tech- 
nischen Hochschule Aachen Dr. SCHNEIDERHOHN an die Universitit Frei- 
burg i. B. 

Gestorben: Prof. Dr. Joon Mason CLARKE, Direktor des New York State 
Museum, Vizeprisident der Geologischen Vereinigung, am 29. Mai 1925. — 
Der franzésische Paliontologe M. CossmMann. — Der Verfasser des in Bd. XIV 
der Geol. Rundschau abgedruckten Berichtes tiber den Vulkanausbruch Los 
Azufres in Siid-Chile, Bergingenieur FriepkR Krum, geb. 22. Marz 1863 zu 
Brilon (Westfalen), gest. 16. April 1925 in La Plata. Er war in den Goldberg- 
werken Siebenbiirgens, dann in Brit. Guyana, spiiter in Westfalen und im 
Odenwald tatig, von 1911 ab wieder in Siidamerika, wobei er in Siid-Chile 
bis dahin unbekannte Gegenden topographisch und geologisch erforschte. 
(Mitteilung von Prof. Dr. W. ScHILLER.) 


Santiago Roth +. 


Am 6. August 1924 haben wir. Professor SANTIAGO RoTH zur letzten 
Ruhe geleitet auf dem protestantischen Friedhofe zu Buenos Aires. Eine 
plétzlich sehr heftig auftretende, duBerst qualvolle Arterienverkalkung hat ibn 
hinweggerafft. Wer ihn, wie ich, noch vor zwei Jahren gesehen hat, wie er 
im Galopp tiber die patagonische Steppe ritt und auf den Lavafeldern des 
Calbuco hinaufstieg, der hitte fest geglaubt, daB der damals Zweiundsiebenzig- 
jahrige noch die Neunzig oder mehr erreichen wiirde. Aber alle guten 
Wiinsche haben nichts geholfen, und am 4. August ist mein zweiter Vater 
(auf Reisen galt ich regelmaéBig als sein Sohn) von uns gegangen. Argentiner, 
Schweizer und Deutsche in grofer Zahl, auch Spanier, Italiener, Franzosen 
folgten seinem Sarge, und alle waren von Herzen betriibt. Er war der Alteste 
am La Plata-Museum, schier 30 Jahre hat er ihm mit ganzer Seele angehangen 
bis zu seinen letzten Tagen. 

Am 14. Juni 1850 zu Herisau, Kanton Appenzell, geboren, kam er mit 
16 Jahren nach Argentinien. Er verheiratete sich 1873 mit Friulein ELisz 
ScHttz aus Sumiswald, Kanton Bern. Von seinen zwei Séhnen und sechs 
Téchtern waren nur zwei Kinder bei seinem Tode zugegen; zwei Téchter 
sind gestorben, ein Sohn lebt in Chile und drei Téchter in der Schweiz und 
in Deutschland. LEiner der Schwiegerséhne Rotus ist Professor RvUpoLF 
HAvUTHAL, der Leiter des R6mermuseums in Hildesheim. 

RotH hat sich vom Sammler ausgestorbener Pampas-Siugetiere hinauf- 
gearbeitet zum Forscher und Lehrer. Erst mit 30 Jahren begann er zu 
studieren, zunachst — 1880 — bei Kart VoerT in Genf, spiter — 1888—91 — 
bei ALBERT HerM in Zirich. Die Universitit dieser letzten Stadt verlieh ihm 
Ende 1899 den Ehrendoktor. Schon gegen Schlu8 der sechziger Jahre hatte 
er seine erste Reise, in der Provinz Buenos, gemacht, auf eigene Faust und 
eigene Kosten. 1875—76 sammelte er in den Pampas von Buenos Aires und 
den Ebenen des Republik Paraguay. 1885 besuchte er zum ersten Male die 
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Rio Negro-Miindung im ndrdlichen Patagonien, und 1892 querte er diese selben 
Landerstriche vom Atlantischen Meere bis in die Cordillere und zuriick. Wer 
jene Gegenden kennt, kann sich einen Begriff machen, was es in damaliger 
Zeit bedeutete, ungeheure wasser- und weglose Flachen zu durchstreifen, wo 
beinahe ausschlieBlich mehr oder minder wilde Indianerstimme wohnten. 
Man denke, unter welchen Umstanden seine Wirbeltier-Sammlung zustandekam : 
Mehrere Zentner schwere Dinosaurier-Knochen, miihsam an Ort und Stelle 
zusammengeflickt, muSten auf Maultierriicken z. B. den ganzen Rio-Negro 
entlang heruntergeschafft werden, von Neuquen bis zur Miindung, tiber 
500 km weit. 





Acht Jahre nach Erbauung des La Plata-Museums berief ihn dessen Griinder, 
Dr. Francisco P. Moreno, dorthin. RotH wurde am 9. Mai 1895 Vorstand 
der Paliontologischen Abteilung, und ihm verdankt das Museum z. T. seinen 
Weltruf, denn die von ihm mit aufgestellten und bearbeiteten Dinosaurier, 
Riesengiirtel- und -faultiere, Macrauchenien, Toxodonten, stidamerikanische 
Pferde usw. fiillen einen Saal, wie er in keiner Sammlung der Erde wieder- 
zufinden ist. Als Museumsglied war RotH auch 8 Jahre lang, je 6—7 Monate 
tiber, im argentinisch-chilenischen Grenzausschusse titig, 1895—1902, meist 
in den Cordilleren des Neuquen-, Rio Negro- und Chubut-Gebietes. Dieses 
Wanderleben zu Pferde, zu Fu8 und im Zelte in der frischen trockenen Luft 
Patagoniens hatte ihn so ristig erhalten und vom Greise, ,,auf die Postille 
gebiickt, zur Seite des warmenden Ofens“, war bei ihm nicht die Spur zu 
merken. Aufer regelméBSig wiederkehrenden Malaria-Anfallen fehlte ihm nie 
etwas. — Anfang 1906 wurde er zugleich ordentlicher Professer ftir Palaonto- 
logie an der National-Universitat La Plata, der das Museum noch heute als 
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Naturwissenschaftliche Fakult&ét angegliedert ist. Nebenbei machte er im 
Jahre 1908 im Auftrage des nationalen Ministeriums der Offentlichen Bauten und 
fir die Staats-Eisenbahnen, hydrographische Untersuchungen in den Provinzen 
Santiago del Estero, Tucumd4n und Salta. Und von 1911—1918 war er auSerdem 
Leiter des Bergbau-Amtes (,Mapa Topografico y Geoldgico“) der Provinz 
Buenos Aires. ] 

Mit BURMEISTER, STELZNER, ADOLF DORING, BRACKEBUSCH, CARLOS 
AMEGHINO, BODENBENDER, HAUTHAL und BURCKHARDT zusammen war RoTH 
einer von den dort ansissigen Gelehrten, die die Grundlagen der argentinischen 
Geologie und Paliontologie durch Feldbeobachtungen geschaffen haben. Mit 
BURMEISTER und FLORENTINO AMEGHINO machte er der Wissenschaft die 
kretazischen, tertiiren und quartéren Wirbeltiere zuginglich. Seine Bedeutung 
liegt auf dem Gebiete der Stratigraphie — Obere Kreide bis Jungquartér — 
der Pampas und des patagonischen Tafellandes, ferner der tertiir-quartiren 
Sauger. Besonders die Geologie und Hydrographie des Flachlandes der Provinz 
Aires kannte er wie sonst niemand, znmal da ihm die Profile zahlreicher 
Bohrungen zu Gebote standen. Manche Ansichten Rotus sind gewi8 anfechtbar, 
er war nicht Petrograph noch Tektoniker, aber stratigraphisch-paliontologisch 
hat er so groBe Verdienste, daB er einer der Bahnbrecher geworden ist. 

Seine erste Schrift, gleich so grundlegend, wie gewif selten bei einem 
Anfanger, und so verniinftig, einleuchtend, ist die tiber Entstehung und Alter 
der Pampasformation in Argentinien, Ztschr. Deutsch. geolog. Gesellsch., 
Berlin 1888. Seitdem hat er eine ganze Anzahl von Arbeiten*) veréffentlicht, 
teils geologisch, teils palaontologisch, manchmal beides zusammen. Sie er- 
schienen meist in der Revista oder den Anales del Museo de La Plata, 
einzelne auch in den Anales de la Sociedad Cientifica Argentina, in ,,.La Semana 
Médica“, ,,.La Ingenieria“, im ,Mapa Topografico y Geolégico de la Provincia 
de Buenos Aires“, im Neuen Jahrbuche fiir Mineralogie usw., American 
Journal of Science und a.m. Die letzten sind 1921 und 1922 in der Revista 
del Museo de La Plata gedruckt wurden. Unvollendet geblieben sind die 
Fortsetzung der letzten Verdffentlichung (iiber das patagonische Cordilleren- 
Gebiet) und eine gréSere Handschrift tiber die Bezahnung ausgestorbener 
argentinischer Sidugetiere. Sie lagen ihm beide sehr am Herzen und be- 
schiftigten ihn unaufhérlich in den Morphiumtriumen bis in die letzten 
Stunden seines Lebens. Soweit es méglich ist, sollen sie herausgegeben werden. 


W. ScHILLER. 


) Die vollstandige Liste wird mit einer eingehenden Wiirdigung Rorus 
in der Revista del Museo de La Plata, 1925, gegeben werden. 
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Vortrage der II. Allgemeinen Versammlung 
der Geologischen Vereinigung zu Innsbruck, 
24.—26. September 1924. 





Zur Geologie der Ostlichen Zentralalpen. 


Vortrag*), gehalten in der Sitzung der Geologischen Vereinigung am Natur- 
forschertag zu Innsbruck am 25. September 1924. 


Von Dr. Franz Heritsch (Graz). 


Die folgenden Erérterungen, die eine Art von Bericht tiber getane Arbeit 
sind, sollen einen Einblick geben in jene durch das Studium alpiner Tektonik 
ausgelisten Gedankenkreise, die sich durch die Betrachtung von Osten her 
ergeben. Diese Betrachtung soll den oft auf schwankem Boden aufgebauten 
Analogien méglichst vorsichtig gegeniiberstehen. 

finleitend seien drei Feststellungen gemacht, von denen sich zwei bereits 
aus dem geologischen Kartenbilde ergeben: 

1. Bestimmend erscheint der EinfluB der von ,,alten Gneisen“ im Sinne 
von BECKE aufgebauten Massive. Ihre Hiillgneise entsprechen oft dem Typus 
Kremstaler Schiefergneis BreckEs oder den Gneisen westlich vom Gfdébler 
Gneis. Aus dieser aus dem niederdsterreichischen Waldviertel herbeigeholten 
Vergleichsméglichkeit ergibt sich auch eine Beziehung zu gewissen Otztaler 
Gesteinen. Die Gneismassive der dstlichen Zentralalpen — Wildstelle, Rotten- 
manner und Sekkauer Tauern, Gleinalpe, Ammering — bedingen vielfach den 
Verlauf der Serien der kristallinen Gesteine und deren tektonischen Anordnung. 
So trennt die Rottenmanner-Sekkauer Masse mit ihrem NW—SO-Streichen 
die Brettsteinziige*) von der unteren Phyllitgruppe der Grauwackenzone des 
Liesing-Paltentales. 

2. Der Verlauf des Streichens*) zeigt eine Bogentektonik, die sich im 
NW-—S0O-Streichen und dem daraus sich ablésenden NO-Streichen ausdriickt 
(Verhaltnisse im Gebiete der Stubalpe‘)). 

3. Von wesentlicher Wichtigkeit ist die Anwendung der Gedankenginge 
SanvErs. Grofe Teile des mittelsteirischen Kristallines zeigen prikristalline 
Faltung. 

Es mégen, um der Erérterung eine gewissen Grundlage zu verleihen, 
zuerst einige Angaben iiber das steirische Kristallin folgen. Von Osten her 
betrachtet erscheint der grofe kristalline Randbogen um die Grazer Bucht 





1) Vortrag, mit Anmerkungen versehen. 

2) Uber deren Bedeutung siehe ScHWINNER, Geol. Rundschau XIV, S. 34. 

*) Siehe die Figur in meinem Buche ,,Die Grundlage der alpinen Tek- 
tonik“, S. 141. 

*) HeritscH-CzEEMAK, Stubalpe. Graz 1923. — Heritscu, Neues Jahrb. 
f. Min., Geol., Pal., Beil.-Bd. 51. 
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.— vom Bacher bis zum Wechsel — einheitlich. Er ist es aber nicht, denn 


zwei Streichrichtungen sind noch vorhanden. Beilaufig in der Mitte des 
Bogens liegt die Stubalpe. Dort gelang eine Gliederung des Kristallins in 
Serien, die petrographisch wohl begrenzt und miteinander verschuppt und 
verfaltet sind, ohne daf dadurch die Seriengliederung wesentlich verschleiert 
wirde. Das Gebirge hat zum gréften Teile eine prikristalline Tektonik. 
Nur in bestimmten Zonen und besonders in den tektonisch hangenden Teilen 
ist Diaphthorese unter Bewegung eingetreten. Mit dieser Diaphthorese geht 
Hand in Hand eine. zweite Kristallisationsphase (Ammeringkristallisation). 
Das Korrelat dieser riickschreitenden Metamorphose und der sie auslésenden 
zgweiten Stérungszeit ist die Faltung und Metamorphose des Grazer Palio- 
zoikums. 

Die Seriengliederung ist im Gleinalpengebirge wieder zu erkennen; aber 
Diaphthorese und zweite Bewegungszeit sind dort nur mehr sehr beschriankt 
vorhanden 3), 

Im Stub- und Gleinalpengebirge sind die tiefsten Glieder michtige 
granitische Kérper. Die Zeit der riickschreitenden Metamorphose hat im 
Stubalpengebiete den Einflu8 des granitischen Tiefengesteines, d. i. der heutigen 
Ammeringorthogneise, auf die Hiillgesteine so ziemlich verwischt. In der 
Gleinalpe aber ist das granitische Gestein sehr wohl als das metamorpho- 
sierende Agens zu erkennen. 

Die in der Stnbalpe tektonisch hochgelegene, durch ‘ Sillimanitgesteine, 
durch Eklogit und manchmal auch durch die Granulitfazies des Waldviertels, 
durch ,,Augitgneise“ (Waldviertel!) ausgezeichnete Teigitschserie setzt die 
Koralpe und einen grofen Teil des Bachergebirges zusammen. 

Zweifellos ist in Mittelsteiermark zwischen Altkristallin und Altpalio- 
zoikum ein Hiatus in der Metamorphose vorhanden. Dieses Verhialtnis ist 
auf sehr lange Strecken verfolgt worden. Zwischen dem Kristallin der Glein- 
alpe und dem Grazer Paléozoikum liegt ein grofer Hiatus des metamorphen 
Zustandes und z. T. auch eine scharfe Diskordanz; hier herrscht keine 
Diaphthorese des Altkristallins — daher der scharfe Gegensatz zum Palaozoikum, 
der stellenweise vielleicht durch tektonische Bewegungen des Paliozoikums 
an seiner unteren Grenze verschiarft sein kann*). Am Rande der Stubalpe 
wird durch die diaphthoretische Umgruppierung des Altkristallins der Gegen- 
satz zum Zustande des Altpaliozoikums stellenweise stark verringert oder 
ausgeléscht, so daS eine Angleichung des metamorphen Charakters stattfindet. 
Dabei wird angenommen, da8 die metamorphe Umgestaltung des Paliozoikums 
und die Diaphthorese des Altkristallins in eine zeitliche Phase fallen — in 
diesem Sinne méchte ich die von Mour geschilderten Verhiltnisse bei Voits- 
berg deuten’). Voraussetzung fiir alle diese Kalkulationen tiber Metamorphose 
bezw. Diaphthorese in Kristallin bezw. Palaiozoikum ist die meines Erachtens 


1) F. ANGEL, Jb. geol. Bundesanstalt 1923, S. 94. 

*) Siehe die von F. ANGEL, Jahrb. d. geol. Bundesanstalt, 1923, S. 89, 
beschriebenen Verhiltnisse am Listkogel bei Ubelbach, wo eine Bewegungs- 
flache zwischen Kristallin und Palaozoikum vorhanden ist. 

8) H. Monr, Verh. d. geol. Bundesanstalt, 1924, S. 102, Zeitschr. d. Deutsch. 
Geol. Ges. 1923, 8.119. Zu H. Monrs Angabe (S. 120) tiber das Fétteleck- 
gebiet bemerke ich, da da ein MiSverstindnis unterlaufen ist. Monr hat 
meine Angabe tiber diesen Berg, ich kénne dort die Grauwackenschiefer von 
dem Kristallin nicht abtrennen, in dem Sinne gedeutet, da dort ein Uber- 
gang vorhanden sei. Ich kann sie aber deswegen nicht abtrennen, weil ich 
im Jahre 1911 die Bedeutung dieser Frage nicht erkannt habe und seither 
nicht mehr dort war. Inwieweit MouR bei seinen Ausfiihrungen tiber die 
Murauer Gesteine recht hat, kann ich noch nicht beurteilen, bemerke aber, 
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nicht widerlegbare Annahme der Autochthonie des Paliozoikums auf dem . 
Kristallin, eine Annahme, die von W. ScumiprT nicht geteilt wird, da er das 
Paliozoikum von Graz zur Grauwackendecke rechnet?). 

In den jugendlich — d.h. bei der alpinen Faltung — noch stark durch- 
bewegten Zonen des Nordrandes der déstlichen Zentralalpen, d. i. speziell in 
der Grauwackenzone*) sehen wir Parallelschichtung im Paldozoikum (Aus- 
léschung der variszischen Diskordanz) zwischen diesem und dem zentralalpinen 
Mesozoikum und auch vielfach zwischen den Grauwackengesteinen und dem 
kristallinen Grundgebirge. 

Mit dem metamorphen Gegensatz zwischen Paléozoikum und Altkristallin 
verbindet sich in dstlichen Randbogen noch ein anderer tiefgreifender Unter- 
schied. Wir haben wenigstens in den tieferen Teilen des Kristallins Ab- 
bildungskristallisation, im Paléozoikum aber post- und parakristalline Gefiige- 
bewegung. Es ist bezeichnend, daf die inneren, das sind die tieferen Teile 
des Kristallins reine Abbildungskristallisation haben, wahrend die hangenden 
Teile (das sind die unmittelbar unter dem Palaéozokium liegenden Teile) 
manchmal von der jiingeren Bewegung itiberwiltigt, diaphthoritisiert sind uad 
parakristalline Gefiigebewegung aufweisen 5). 

Ich bin mit ScHWINNER in bester Ubereinstimmung durch die Feststellung, 
da8 der Hiatus zwischen Altkristallin und Altpaliozoikum weite Strecken 
unserer dstlichen Zentralalpen beherrscht. Wir stellen fest: Nie gibt es in 
sicherem Paliozoikum Pegmatite und der Bestand der sogenannten Brettstein- 
serie (= Almhausserie der Stubalpe) ist ein ganz anderer als jener des 
Paliozoikums. Wir erkennen daher eine Sedimentationsserie, die alter als 
Altpaliozoikum ist. ScHWINNER hat sie jiingst charakterisiert‘). 

Daher schlieBen wir auf mehrere Metamorphosen und Faltungsphasen’). 
Die erste Faltungsphase samt der zugehérigen Metamorphose ist vorsilurisch, 
also etwa zu Ende des Algonkiums eingetreten. Diese Metamorphose haben 
ANGEL und ich im Gleinalpen- bezw. Stubalpengebiete nach ihren Gescheh- 
nissen (Ausbildung eines s, Granitisation, Uberdauern der kristallinen Mobili- 
sation tiber die Bewegungsphase usw.) gegliedert und Gleinalpenkristallisation 
genannt. 

Dann folgt die Sedimentation des Altpaliozoikums. 

Zweierlei Beobachtungsketten zeigen die variszische Gebirgsbildung an: 
1. die Diskordanz zwischen Silur-Devon einerseits und Oberkarbon anderer- 
seits in den Karnischen Alpen, wobei — nach der Diskordanz unter der 
Uggowitzer Brekzie zu schlieBen — eine mehrphasige Orogenesis vorliegt; 
2. die Gerdllhorizonte im zentralalpinen Oberkarbon (Grauwackenzone, Paal, 


da8 ich selbst vor dem Erscheinen von Mours Arbeit (Zeitschr. d. Deutsch. 
Geol. Ges. 1923, erschienen 1924) Erscheinungen beschrieben habe, welche 
einer Annaherung an einen metamorphen Zustand, hoher als 1. Tiefenstufe 
entsprechen (Centralbl. f. Min., Geol., Pal., 1923, S. 687). 

1) W. Scumipt, Jahrb. d. geol. Bundesanstalt, 1921, S. 114, 105. 

*) DaB in der Grauwackenzone eine grofe Bewegungsbahn liegt, habe 
ich 1907 verdéffentlicht (Feststellung des anormalen Kontaktes I. Ordnung 
zwischen Altpaldozoikum und seiner Unterlage; d. i. jene Bewegungsbahn, die 
spiter mit dem Namen ,,norische Linie“ bedacht wurde). Die Grauwacken- 
zone als groBe Bewegungsbahn ist allgemein anerkannt. Siehe z. B. W. ScuMIpT, 
a.a.O. 8. 101. 

3) Heritscg, N. Jahrb. f. Min., Geol., Pal., Beil.-Bd. 51, S. 108. Zahlreiche 
Gesteine zeigen Wilzung der Granaten, also verlegtes si. 

*) ScHWINNER, Zeitschr.f.d. Deutsch. Geol. Ges. 1923, Monatsberichte, S. 164. 

®) Diesen Schlu8 haben ANGEL und ich bereits 1921 gezogen. Siehe 
Verhandl. d. geol. Bundesanstalt, 1921, S. 56, 57. 
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Stangalpe, Brenner) und im Perm der ganzen Alpen, wobei es méglich ist, 
daB die letztere Grobschuttférderung (Verrukano) durch die jiingste Phase 
der variszischen Gebirgsbildung ausgelést wurde, die sich in der Liicke zwischen 
Trogkofelkalk und Grédener Sandstein anzeigt. Mit der variszischen Oro- 
genesis geht in unserem steirischen Kristallin eine Kristallisation parallel, die 
im wesentlichen fiir das Hochkristallin riickschreitenden Charakter hat. 
Diese Phase der Diaphthorese unter Bewegung ist ein Korrelat zur Ammering- 
kristallisation im zentralen Teile der Stubalpe*). Die durch Bewegung aus- 
geléste Diaphthorese, das ist der riickschreitend-metamorphe Gang metastabiler 
Gesteine erfa8t besonders die hangenden Teile des Kristallins. Als Korrelat 
dazu erkennen wir Faltung und aufsteigende Metamorphose des Altpalao- 
zoikums. 

Die bisher vorgetragene Anschauung la&t sehr eine gute Ubereinstimmung 
mit H. Mours Auseinandersetzungen*) erkennen. Dieser Forscher hat drei 
Metamorphosen erkannt, ausgehend von der wahrscheinlichen Parallele zwischen 
Grobschuttférderung und Metamorphose auf dem Wege der Orogenesis. 
Seine vorsilurische Metamorphose M, ist unserer Gleinalpenkristallisation *) 
aquivalent. Eine zweite regionale Metamorphose M, verlegt auch Moue in 
die Zeit vor das Oberkarbon, so da8 also, wie auch aus dlteren Beobachtungen 
hervorgeht, im jiingeren Paléozoikum das Altpaléozoikum bereits in phyllitischer 
Metamorphose vorlag. Im Alttertiar, sagt MouR, wird der mit der kretazischen 
Gebirgsbilduug gehende Kristallhof M, freigelegt. 

Mit der variszischen Gebirgsbildung ist der Bau der inneren Teile unserer 
éstlichen Zentralalpen im wesentlichen abgeschlossen, soweit es sich um den 
groBen Bau und mindestens soweit es sich um das handelt, was W. SCHMIDT 
Muralpen genannt hat. Die alte Bauanlage wird aus folgenden Beobachtungs- 
reihen erschlossen : 

a) Die Triasreste des Krappfeldes, von St. Paul, des Bachers und Possruckes 
zeigen eine sehr friedliche Lagerung, welche zur Stellung der Karawankentrias 
im scharfsten Kontraste steht, und liegen auf Kristallin, dessen metamorpher 
Zustand vortriasisch erworben wurde. 

b) Ebenso ruhig ist die Lagerung der Gosau in der Kainach, am Bacher 
und am Possruck ‘*). 

Dieses Mesozoikum zeigt keine Bewegungen, wie sie die Deckentheorie 
voraussetzt. Wenn es bei der alpinen Kreide-Tertiarfaltung im unmittelbar 
liegenden Hochkristallin dieses Mesozoikums eine Umgruppierung gab, so 
kann dieses nur in einer Fortsetzung des variszischen Prozesses, in Diapht- 
horese bestanden haben. 

Sehr wichtig ist das Streichen des Kristallins. Bacher, Koralpe, Saualpe, 
Seetaler Alpen, ein groBer Teil der Niederen Tauern haben das Streichen des 
Béhmer Waldes5). Das ist aber nicht die einzige Beziehung. Ich habe vor 
kurzem*) die Griinde auseinandergesetzt, welche auf enge Beziehungen des 


1) Heritscu, N. Jahrb. f. Min., Geol., Pal., Beil.-Bd. 51, S. 114. 

*) H. Monr, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 75, 1923, Monatsberichte 
8. 117 ff. 

5) ANGEL-HeritscH, Verh. d. geol. Bundesanstalt, 1921, S. 56, 57. — 
Heritscu, N. Jahrb. f. Min., Geol., Pal., Beil.-Bd. 51, S. 115. 

*) Wie die Gosau in den Bereich des Drauzuges kommt, ist sie schwer 
gestért (Rétschach!). 

5) Siehe ScHWINNER, Geol. Rundschau, XIV, 8.55, Querschnitt Bbhmen— 
steirische Masse—Agram. Zu vergleichen sind auch KossMAts dinarische 
Linien der Zentralalpen, die wohl sicher z. T. neu auflebende alte tektonische 
Bahnen sind. 

. §) Die Grundlagen der alpinen Tektonik, 8. 146—157. 
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Siidteiles der Béhmischen Masse zur déstlichen Zentralzone hinweisen; dort 
ist auch Strnys Parallele des Miirztaler Grobgneises mit den béhmischen 
Graniten und Monrs Vermutung eines Zusammenhanges des Wechsels mit 
der moravischen Zone angefiihrt und ich erwiéhne nur, da$ gewisse Gesteins- 
serien von Stub- und Koralpe die direktesten Beziehungen zum Moldanubikum 
des niederésterreichischen Waldviertels haben. Hervorzuheben wire noch 
folgende Tatsache: Wir legen nebeneinander den Granit mit roten Feldspaten 
aus der siidlichen béhmischen Masse, den Granit des L. v. Buch-Denkmales, 
den Granit aus dem Eozin von Konradsheim ') und den Mirztaler Grobgneis, 
Die Granite des Buch-Denkmales und von Konradsheim unterscheiden sich 
vom roten béhmischen Granit, wie GEYER und andere mit Recht hervor- 
gehoben haben, nur durch die kataklastische Umformung. Wer den Granit 
des Buch-Denkmals und eine bestimmte Fazies der Miirztaler Grobgneise 
nebeneinander hat, wird kaum wesentliche Unterschiede finden. 

Bei allen den nahen Beziehungen zwischen dem siidlichen Teile der 
béhmischen Masse und gewissen Teilen der Zentralalpen dirfen Unterschiede 
nicht verkannt werden. Aber diese sind sekundirer Natur, weil sie auf ein 
spater erworbenes Merkmal zuriickgehen, namlich auf die den alpinen Gesteinen 
eigene und haufig sehr stark ausgepragte Diaphthorese, welche den Gesteinen 
des niederésterreichischen Waldviertels z. B. fehlt oder anders entwickelt ist. 
Mour?) hat diese Tatsache in eine allgemeine Form gebracht, indem er sagt: 
»Riickschreitende Metamorphose gehért zu den typischen Kennzeichen alpiner 
Schiefer“; und er hat recht, wenn er die Erscheinungen der Diaphthorese 
als noch immer zu wenig beachtet bezeichnet. Ich zitiere nochmals H. Mone: 
»Nichts anderes als das zeitliche Nacheinander verschiedener Héfe der Meta- 
morphose, in welcher die Diaphthorese als gleichwertiger Anteil betrachtet 
werden mu&, und deren Interferenz ist es, was die alpinen kristallinen Schiefer 
von jenen der Vorlandmassive scheidet.“ Das heift soviel, daf die alpinen 
Schiefer neuerlich durchbewegt worden sind. Tritt diese Durchbewegung 
zuriick, so zeigt sich die Ahnlichkeit des Kristallins des Vorlandes und der 
Zentralzone. 

Noch in einem Punkte sind diese beiden Metamorphika zu vergleichen: 
Die Stellung des Moldanubikums zum Moravikum ist jene des Hochkristallins 
der Alpen zur ,,Phyllitformation“. — 

In meiner Bearbeitung des Stubalpengebietes habe ich den Verlauf des 
Streichens dargestellt und habe gezeigt, daf die unteren Gesteinsmassen wie 
in einen Tunnel unter die Koralpe einfahren. Aus dem Koralpenstreichen 
— NW—SO — list sich der Bogen von der Stubalpe zur Gleinalpe ab. Mit 
dem Gleinalpenbogen schart sich in steilstehender Grenze der nordsteirische 
Gneisbogen *). 

Am Nordrande des nordsteirischen Gneisbogens setzt der lebhafte Schuppen- 
bau der ,,Phyllitformation“, das ist der Grauwackenzone, ein‘). Wir sehen 
in dem gegen Siiden konvexen Bogen die Schuppentektonik, deren jugend- 
liches Alter durch ihre Komponenten nachgewiesen wird; denn es beteiligen 
1) Sollte es sich da nicht um Grestener Schichten handeln? 

*) Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1923, Monatsberichte, S. 126, 127. 
8) Siehe dazu Heritscu, Geologie von Steiermark, S. 151, und Grund- 
lagen der alpinen Tektonik, S. 143, 144. 

*) Die Liegendphyllite rechnet ScHWINNER zur Brettsteinserie. W.SCcHMIDT 
sieht in ihnen Gneisdiaphthorite. W. Hammer betrachtet sie als Phyllite. 
Aus den demnichst zur Veréffentlichung kommenden Analysen und Be- 
schreibungen meines Dissertanten H. BécnER wird die Phyllitnatur dieser 
Gesteine festgestellt werden — eine Bestétigung meiner 1911 gedufBerten 
Ansichten. 
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sich auBer Phylliten unbekannten Alters Silur, Devon, Karbon und zentral- 
alpines Mesozoikum am Aufbau. Da8 es sich hier um eine junge Tektonik 
handelt, wird auch durch die Verkniipfung der Grauwackenzone mit den 
nérdlichen Kalkalpen sichergestellt. In diesem Gebiete der Schuppentektonik 
liegt, wie die enge Verkniipfung mit den Werfener Schichten zeigt, die Heimat 
der Kalkalpen — es ist jenes Gebiet, von dem aus die Deckenflotte der Kalk- 
alpen abgefahren ist’). 

Aus der Scharung des nordsteirischen Gneisbogens mit dem Bogen der 
Gleinalpe schlieBe ich auf gleichzeitige Orogenesis in beiden, wenn sie auch 
heute durch eine steile, Serpentin-besetzte Stérung und durch ihren Zustand 
hinsichtlich der jiingeren Durchbewegung gewisser Teile sich entfremdet 
haben. Von dieser Annahme ausgehend ist festzustellen, da8 der Schuppen- 
bau der Grauwackenzone in dem alten Bogen liegt. In der demnichst er- 
scheinenden Arbeit von H. B6cHER wird der Nachweis erbracht werden, daf an 
dieser Schuppenstruktur noch die Randteile der Sekkauer Masse durch 
Einschlichtung in s usw. beteiligt sind, da& dagegen die inneren Teile des 
Massivs nicht mehr mitgetan haben. 

Im ganzen haben wir in der dstlichen Zentralzone eine Bogentektonik 
von hohem Alter vor uns. Dieser Bogenbauplan hat sein Analogon in der 
siidlichen béhmischen Masse; dazu kommt noch das Moment der Vergleich- 
barkeit der Gesteine. 

Die alte Bogenanlage wirkt sich in den eigenartigen Knickungen des 
Streichens aus. Ich fiihre da unter Beziehung auf meine Darstellung dieser 
Verhiltnisse in der ,Geologie von Steiermark“ die Streichrichungen bei 
Eisenerz- Vordernberg, westlich von Térl usw. an’*). Die alte Bogenanlage 
wirkt sich auch im Bau der Kalkalpen aus; denn die Weyerer Bégen, und, 
was sonst im Streichen mit den Bégen geht, bilden nicht nur den siidlichen 
Teil der béhmischen Masse, sondern noch viel mehr den nordsteirischen 
Gneisbogen ab. 

Alter Bau und junge Tektonik sind auch anderwirts zu sehen. Im 
Mirztal ist das NO gerichtete Streichen der Grauwackenzone das alpine, in 
die karpathische Richtung eingelenkte Streichen eines Schuppenbaues, an dem 
aufer paliozoischen und Alteren Gesteinen noch zentralalpines Mesozoikum 
teil hat. Gehen wir von da nach Siiden, so kommen wir éstlich vom Grazer 
Paliozoikum oder, wenn wir dieses iiberschritten haben, siidlich davon, also 
dem Gebiete von Radegund, im Feistritztal in die kristallinen Serien mit 
NW—SO- bis N—S-Streichen. Wir sehen: Das alte Streichen wird von den 
jungen, alpin-karpathischen Linien tiberwaltigt — eine Tatsache, die zuerst 
MouR erkannt hat. 

Diese Aufprigung der jungen tektonischen Linien hat Monk auch im 
Paliozoikum von Graz erkannt’). In kurzer Zeit wird eine Studie meines 
Dissertanten R. PURKERT erscheinen, der Uberwaltigungen des alten Streichens 
im Kristallin am Rande gegen das Tertidr der Grazer Bucht nachweisen 
kann. So greifen jungalpine Linien tief in den alten Bau der Zentralalpen ein. 

So kommen wir auf verschiedenen Wegen zum Schlu&, da& in den dst- 
lichen Zentralalpen eine alte Masse vorliegt, deren innerer Bau langst vor 
der altesten alpinen, d. h. der kretazischen Orogenesis fertig war. Diese alte 
Masse ist nur zonenweise in den Neubau der Alpen einbezogen worden. 


1) AMPFERER, Jahrb. geol. Bundesanstalt 1923, S. 134. ,,Ich bin nach wie 
vor der Meinung, da8 die Nordalpen von jeher an der Nordseite der Zentral- 
alpen lagen, aber eben mit diesen in verhiltnismaSig sehr junger Zeit noch 
grofe Wanderungen ausgeftihrt haben.“ 

*) Heritscu, Geologie von Steiermark, S. 79. 

*) Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1923, Monatsberichte, S. 131. 
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Wo das nicht der Fall war, ist eine ganz auBerordentliche Zerbrechung 
des Gebirges zu beobachten. In dem tiber 6 km langen Stollen des Teigitsch- 
Wasserkraftwerkes ist diese Durchtriimmerung des Gebirges iiberraschend 
groBartig. Das legt einen Vergleich nahe. In den Sudeten*) nimmt die 
saxonische Gebirgsbildung die Arbeit der variszischen wieder auf in der Form 
von Briichen — das sind die eine Feinstruktur durchschneidenden Indikatoren 
spréder Reaktion. Es handelt sich da — mit BusNorr — um Blécke, in 
welchen die strukturindernde Tatigkeit der Orogenese im Sinne von STILLE 
nicht mehr gelingt und nur eine schlechte Imitation von Gebirgsbildung 
hervorbringt. 

Alle die vorstehenden Uberlegungen bringen mich und alle Kollegen in 
der Kenntnis des Baues der dstlichen Zentralzone zu dem Schluf, den 
Nappismus strengster Observanz, die Deckenhypothese in der Form, wie sie 
von TERMIER begriindet, von UHLIG ausgebaut und von KoBER vertreten 
wird, abzulehnen ?). 

Wir definieren mit STILLE: alte Masse — Dauerland, Faltengebirge — 
Geosynklinale. Die dstlichen Zentralalpen sind, wie die liickenhafte Sedi- 
mentation des Mesozoikums zeigt, Dauerland, das zwischen den Geosynklinalen 
der Siid- und Nordalpen liegt. 

Unser Dauerland ist den jungen Bewegungen gegeniiber relativ ruhig 
geblieben. Nun kénnte der Einwand gemacht werden, es seien die meso- 
zoischen Formationen von den Ostlichen Zentralalpen zum gréften Teile 
abgetragen werden. Ein solcher Einwand ist nicht stichhaltig. Am Bacher 
z. B. sehen wir die flache Lagerung der wenig michtigen Trias, die Un- 
beriihrtheit der Gosau und der kretazischen Dazitstécke. Nur der Nordrand 
der dstlichen Zentralalpen — vielleicht auch der Siidrand, den ich zu wenig 
kenne — ist eine Zone heftiger Bewegungen jugendlichen Alters (Grau- 
wackenzone). 

Die bisherigen Erérterungen beziehen sich im wesentlichen auf das 
Gebirge etwa zwischen den Meridianen von Knittelfeld und Birkfeld. Gegen 
Westen sind die von Graz ausgehenden Studien liickenhaft und es fehlt oft 
jene Kenntnis des Gebirges, die auf einem dichten Exkursionsnetz beruht. 
Es 1a8t sich aber bereits jetzt — obwohl noch Abgrenzungen schwierig sind — 
erkennen, daB gegen Westen, etwa angefangen von den Seetaler Alpen, das 
Ma8 der diaphthoritischen Durchbewegung ein gréferes wird, also etwa der 
Summe von variszischer +- vorgosauischer -+- tertiaérer Diaphthorese entspricht. 
Das heifSt nur, da8 gegen Westen die jugendliche, alpine Gebirgsbewegung 
allgemein wird. 

Wir kommen in den Bereich der Ost—West-Bewegungen °). Im Gebiete 
der Stangalpe — mein Dissertant A. THURNER wird binnen kurzem dariiber 

1) Angefihrt nach Busnorr, Die Gliederung der Erdrinde, 8.9. — Die 
Originalarbeit von CLoos ist mir nicht zuginglich. 

*) DaB diese Ablehnung nicht gleichbedeuteud ist mit einem Leugnen 
des Uberschiebungsbaues und der mafgebenden Rolle der Uberschiebungen, 
wei8 jeder, der die ostalpine, auch auf mihevoller Feldarbeit beruhende 
Literatur der letzten 20 Jahre angesehen hat, womit noch nicht gesagt ist, 
da8 der Betreffende die Ostalpen kennt. Das hatte WiLcKENns bedenken 
sollen bei der Niederschrift der in der Geol. Rundschau, XV. Bd., S. 92, 93 
abgedruckten Zeilen. Ich kann es mir schenken, auf dieses Referat zu ant- 
worten, und iiberlasse getrost die Beurteilung dieses literarischen Ergusses 
des Herrn WitcKeEns, der nie in den Ostalpen gearbeitet hat, noch seine Ver- 
trautheit mit ostalpinen Fragen gezeigt hat, den Herren Fachkollegen. 

5) In dem vorher genannten Referate verlangt WILCKENS, ohne mit dem 
Wesen der Ost-West-Bewegung vertraut zu sein, N—S-streichende Wurzeln. 
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berichten — haben wir folgende Verhialtnisse: einen Unterbau mit O—W- 
Streichen und einen N—S-streichenden (auch Scharniere!) Oberbau, der unten 
aus Trias, oben aus Oberkarbon besteht; das letztere, fast nagelfluhartig ent- 
wickelt, ist im Westen von seiner altpaliozoischen Unterlage abgelést, im 
Osten mit dieser verbunden. Die Schubrichtung geht O—W. 

Es scheint am Westrande des im Sinne der Deckentheorie ostalpinen 
Kristallins ein die tektonischen Schichtképfe gegen Westen kehrender, gegen 
Osten flach abfallender, auf O—W-Schub zuriickgehender Schuppenbau zu 
herrschen. Dieser beginnt mit der Katschberglinie. Die Stangalpe gehért 
dazu und dieser Bau scheint noch das Gebiet des Paaler Karbons®*), das unter 
den Phylliten der Murauer Mulde liegt, zu beherrschen. 

Die bisherigen Versuche, einen Deckenbau im Sinne des Nappismus im 
Gebirge dstlich des Katschberges und westlich des Neumarkter Sattels fest- 
zustellen, sind an der Unzulinglichkeit der Untersuchungen gescheitert. 
TouNQUISTS tektonische Gliederung*) steht mit den wirklichen Verhialtnissen 
so auf dem Kriegsfu8, da8 ich dariiber zur Tagesordnung tibergehen kann 
(siehe Kritik des Preber Profiles*)). Kosers Ausfiihrungen sind tiber die 
Auswertung der alten Literatur nicht hinausgekommen. — 

Eine Feststellung ist noch von Interesse: Die alten Baupline schlagen 
in die jiingsten Bewegungsphasen durch‘), wie uns das Untermioziin von Obdach 
und des Miirztales®) zeigt, die auch Gebirgsbewegungen in altem Rahmen 
sind — vergleichbar der im Rahmen von béhmischer Masse und nordsteirischem 
Gneisbogen liegenden Schiebung der Kalkalpen im Meridiane von Weyer. 
Im ibrigen sind die Stérungen des oben genannten Mioziins, des inneralpinen 
Mioziins tiberhaupt und auch des Miozins am Ostrande der Zentralalpen 
Ubergangsformen von Orogenesis und Epirogenesis, wobei es sich um oro- 
genetische Reaktionen stiirker versteifter Massen im Sinne von BuBNoFF °), 
also um synorogenetische Bewegungen handelt. 

Wenn in den vorausgegangenen Zeilen von den éstlichen Zentralalpen 
als alte Masse gesprochen wurde, so ist das geschehen in dem Sinne, um 
dadurch den tektonischen Gegensatz zu einer zentralalpinen Tektonik im Stile 
der Walliser Alpen, Graubiindtens und der Tauern festzulegen. Es ist aber 
nicht damit die Bewegungslosigkeit postuliert. O. AMPFERER ist auf dem 
Wege morphologischer Betrachtung zur Annahme weitgehender Bewegungs- 
mechanismen der gesamten Alpen als Einheit gekommen’). Wir miissen es 
als eine feststehende Tatsache ansehen, daB unsere alte Masse durch eine 


Es wire vielleicht vom Standpunkte der Deckentheorie als ernsthaft zu 
nehmender Hypothese besser gewesen, die Wurzelfrage nicht anzuschneiden. 

1) Siehe dazu F. Heritscu, Centralbl. f. Min., Geol., Pal. 1923, S. 688, 
und eine im Druck befindliche Abhandlung, die in den Mitt. d. naturwissensch. 
Verein f. Steiermark, 1924, Bd. 60 erscheint. Vom Paaler Karbon hat 
TorNnquist, Sitzungsberichte d. Wiener Akad. d. Wiss. math. naturwiss. Kl. 
Abt. I, Bd. 126, 1917, S. 155 ff. eine Darstellung gegeben; an seinem Profil ist 
kaum ein Strich richtig! 

*) Geolog. Rundschau, Bd. XIV, S. 110—145. 

’) HERITSCH-SCHWINNER, Mitteilungen d. naturwiss. Verein f. Steiermark, 
60. Bd. Von dem Profil durch den Preber von Tornequist (Sitzungsberichte 
d. Wiener Akad. d. Wissensch. math. naturwiss. Kl., Abt. I, Bd. 130, S. 335) 
gilt dasselbe wie vom Profil durch die Paal. Es ist klar, da8 auf solche Profile 
kein haltbarer Deckenbau zu begriinden ist. 

*) Siehe dazu ScowinneER, Geol. Rundschau, XIV, S. 157. 

5) Sriny, Centralbl. f. Min., Geol., Pal. 1922, S. 49 ff. 

*) Busnorr, Die Gliederung der Erdrinde, S. 10. 

*) O. AMprFERER, Jahrb. geol. Bundesanstalt 1923, S. 132, 134. 
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Bewegungsfliche oder durch ein Netz von solchen vom Untergrunde ganz 
oder zum Teile losgelést ist, also gleichsam als ein geschlossener Block 3) 
jungen Bewegungen nachgegeben hat. Schon die eine Tatsache, daf der 
Alpenkérper an das Tertiair des Alpenvorlandes angepreBt ist, zeigt eine doch 
weitreichende Bewegung — als Block, nicht in Form von Decken — der alten, 
in sich ziemlich geschlossenen Masse. Auch kénnen die im friiheren dar- 
gestellten Verhiltnisse (z. B. Katschberg) nicht ohne eine gewisse Beweg- 
lichkeit erklart werden. Es dringt sich eine gewisse Analogie zu der 
Otztaler Masse auf, worauf bereits W. ScumiprT aufmerksam gemacht hat ?), 
In dieser angegebenen Abhandlung erwiégt Scumipr die zwei Méglich- 
keiten fir die Lage der penninischen Wurzel. Ich kénnte mich mit seiner 
ersten Méglichkeit befreunden — bei solchen Dingen spielen ja immer speku- 
lative Uberlegungen die erste Rolle. Diese Méglichkeit lautet etwa folgender- 
mafen: Die penninischen Gesteine wurzeln im Norden der Muralpengesteine; 
die penninische Synklinale wendet sich schon bei Spital a. d. Drau in die 
karpathische Richtung. — 

In diesem Falle hatten die Muralpen eine ahnliche Drehbewegung aus- 

gefiihrt, wie die Otztaler Alpen es getan haben®). Die alte Masse der dstlichen 
sari a ware dann fiir das sogenannte Tauernfenster ein ,, Blindrahmen‘, 
um mit ScumimpT zu reden. Daraus wiirde als urspriingliche Position der 
Hohen Tauern die Auflagerung auf den Muralpen resultieren, was SCHMIDT 
schon lange in Betracht gezogen hat‘). 

Die weitere Fortfiihrung der Erérterung wiirde zur Stellungnahme zu der 
Frage, wo der kalkalpine Sedimentationsraum lag, fiihren. Das aber wiirde 
mit den Zielen meines Vortrages, der im wesentlichen ein Rechenschaftsbericht 
tiber die von dem Grazer geologischen Universititsinstitute in den letzten 
Jahren en Arbeit ist, unvereinbar sein. 

































4 Zu ahnlichen Vorstellungen gelangte M. RicuTEr, Zeitschr. f. Deutsch. 
Geol. Ges. 1923, Monatsberichte 1923, 8.210. UWberdies sei bemerkt, da& ich 
die Férderung en bloc bereits 1912 postuliert habe (Sitzber. d. Wiener Akad. 
math. naturwiss. Kl., Abt. I, Bd. 121, S. 621). 

*) Verh. d. geol. Bundesanstalt 1922, S. 103. 

5) B. SANDER, Jahrb. d. geol. Bundesanstalt 1921, S. 195. 

*) W. Scumipt, Jahrb. d. geol. Bundesanstalt 1921, S. 109 ff. — M. Ricurss, 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1923, Monatsberichte, hat Ansichten verdffent- 
licht, welche sich in diesen Betrachtungskreis wohl einfiigen kénnten. 











